FCRTEI

GAAL ISTVAN—PROKAI BELA

NEHANY ERDEKESEBB SZERVES KEMIAI KISERLET AZ

ALTALANOS ISKOLA 8. OSZTALYABAN ES A
SZAKKOROKON

ABSTRACT: Organic chemistry experiments in primary schools and study
circles

The video tapes contain experiments that can be shown on several
lessons and circles. They include organic chemistry of the entire primary
school. Several times they give a lot more than that. That is why we
advise them also for study circles. Apart of showing the material the
teacher’s explanation is also necessary.

Organische chemische Experimente in der Grundschule und im
Fachzirkel

Die Video-Aufnahmen enthalten mehrere Experimente, die in den
Stunden und im Zirkel vorgezeigt werden koénnen. Sie (Aufnahmen)
umfassen die ganze organische Chemie fiir die Grundschule. An
mehreren Stellen zeigen viel mehr davon. Deswegen empfehlen wir sie
auch in den chemischen Zirkeln zu verwenden. Ausser der fallweise
Demonstration des Materials ist auch die lehrerische Erklarung zu haben.

Az altalanos iskolai kémia szakos tanarképzés soran -- f6ként a ill.
éves hallgatéink mikrotanitasainal -- gyakorta alkalmazzuk a képmagnot.
Ezek az alkalmazasi teriiletek elsSsorban tantargypedagobgiai vonatkoza-
stiak. Kémiai tanszékiink egy ilyen jellegi, kb. 6tven perces Gsszeallitast
mutatott be 1988-ban Sarospatakon a Kémiatanarok Orszagos Konferen-
ciajan.
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1988-ban az orszag kémiai tanszékeinek metodikusai el6tt ugyan-
csak a képmagn6 alkalmazasi teriletei kézil mutattunk be néhanyat
Egerben. A legutébbi 1990-es szombathelyi konferencian arra vallalkoz-
tunk, hogy olyan szervetlen kémiai kfsérleteket mutassunk be, amelyek
komoly érdeklGdésre tarthattak szamot. Az akkori VIDEO-anyagunk iranti
érdeklddést jelezte, hogy az orszag kiilonbozé tajair6l sok altalanos is-
kola adoptalta a rendelkezésitkre bocsatott -- Kilonleges kémiai kisérle-
tek c. -- felvételeket.

A szerves kémiai kisérletek 6sszedllftasara, azok bemutatasara ko-
rabban még nem vallalkoztunk. Most ezt tessziik. Els6sorban olyan kfsér-
letek felvételét, bemutatasat és révid magyarazatat igyekeztiink megadni,
amelyek hosszadalmasak. Pl. a k6olaj leparlasa. Masrészt megprobaltuk
atfogni az egész szerves kémiai anyagot az altalanos iskola igényének
megfelel6en a szénhidrogénektsl kezdve, a fehérjékkel bezar6lag. Tud-
juk, hogy ezeknek a kisérleteknek egy része eszkdzigényes. Ebbdl ado-
d6an azok az altalanos iskolak, amelyek felszerelése hianyos, alkalman-
ként felhasznalhatjak ezt az anyagot. Kiemelten szeretnénk két dolgot
hangsilyozni: Semmiféle VIDEO felvétel nem pobtolja az 6ran élGben
bemutatott tanari kisérletezést. Nagyon sajnalnank, ha segité szandé-
kunkkal egyes tanarok elkényelmesedését segitenénk.

Masrészt: Ez a szerves kémiai anyag tébb helyen messze talha-
ladja az altalanos iskola jelenlegi tantervi kovetelményét, amely a jovét
illetéen feltehetSen csékkenni fog. Nagyon sok milik majd azon, hogy a
kémiatanar milyen mértékben véllalja fel a szerves kémia oktatasat. F6-
ként ez utébbi gondolatainkat erésitve azt javasoljuk, hogy kémiai szak-
korokon vagy a kémiédval kapcsolatba hozhaté -- f6ként az él6 vilag --
szakkori foglalkozasain nyerjenek bemutatast az egyes anyagrészek.

Bfzunk abban, hogy tanartarsaink az egyes részletek feldolgozasa
soran az altaluk sziikségesnek vélt magyarazattal segftik a megértést.

Az osszedllitas anyagat -- a forgatbkonyvet -- teljes terjedelmében
kozoljik azzal a céllal, hogy az itt lefrtak esetenként 6ravazlatok alapjat
is szolgalhatjak.

A videoanyag tanszékiinkon megtalalhat6 és megtekinthetd.
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A szovegben el6fordul6 roviditések magyarazata:

In:

K:

In:

Id6 = |

Narrator = N
Kép + Hang = K
Inzert = In

Néhany érdekesebb szerves kémiai kisérlet az &ltalanos iskola 8. osz-
talyaban és a szakkérokben

Eszterhazy Karoly Tanéarképzé Fdéiskola képe a Bazilika feldl, tavlati
kép, majd a nagykapu egyre kézelebb. A felirat a kézelitéssel egyiitt.
A kép alatt Bach zene.

Leanyka Gti bejarati ajté a szoborral az atrol kozelitve.

Zene: Vivaldi Négy évszak, Tavasz.

: A metan el6allitasa, kisérletek metannal
: A legegyszer(ibb szerves vegyiilet a metdn. A molekulat egy szén- és

négy hidrogénatom alkotja (K: narrator). A természetben megtalalhat6
a féldgazban, annak 6 alkot6része. A szénbanyak salytélégrobbana-
saiért is a metan a felel6s. (K: féldgazfogad6é allomas.) Az iparban a
metant a foldgazbol, vagy mas, egyszerl szénhidrogén keverékbdl
allitjdk el6. A laboratoriumi elGallitasa natrium-acetat és natrium-
hidroxid reakci6javal torténik. A reakcibegyenlet a kivetkezd:

CH,-C" 2=, CH,

natrium-acetat metan

K: Az egyenletet lépésenként, 6t masodpercenként irjuk ki.

N:

Az elGallitast a kovetkez6 berendezésben végezzik: (K: berendezés)
frakcionalé lombikba bemérjik a kiindulasi anyagokat, tehat a nat-
rium-acetatot és a natrium-hidroxidot. A reakci6 érzékeny a levegs
nedvességtartalmara is, ezért kalcium-oxidot adunk hozz& segéd-
anyagként. A lombikot lezarjuk és melegitjiik, az oldalcsévon tavozo
gazt tivegkadba vezetjiik és a keletkezett metant viz alatt felfogjuk, fgy
kisérleteziink vele.

A keletkezG gaz a levegdvel robbanoelegyet alkot, igy meggyajtasa el6tt

durran6gaz-probat végziink annak megallapftasara, hogy a metan
kiszoritotta-e az eredetileg bent 1év6 levegbt. A durran6gaz-préba
jelezte, hogy meggyajthatjuk a gazt. Vizsgiljuk meg a lang szinét,
maijd tartsunk a langba 6raiiveget! irjuk fel az égés egyenletét!
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K: Villogo kérd6jel -- 20 masodpercig.

in: CH, +20, = CO, +2H,0O exoterm folyamat ‘

K: Az egyenlet lépésenként kifrva, utana rendezve. (60 sec.)

N: Az valaszolt helyesen, aki 1 m6l metan és 2 mél oxigén reakci6jakor
1 mél szén-dioxid és 2 mé6l viz terméket kapott. Az 6rativegen alig
lathaté korom, az égés tokéletes volt. Vizsgaljuk meg a metan reak-
cibképességét! Vezessik a metant megsavanyftott kilium-permanga-
nat oldaton at. (I = 15 sec) Lathat6, hogy nincs valtozas, a metan nem
reakcioképes. Vezessitk 4t most brébmos vizen. | = 15 sec. Most sincs
véltozas, tehat a metan nem lép reakci6ba a brommal.

In: A kéolaj desztillaci6ja

K: Narrator.

N: A kéolaj a mindennapi életben nélkiil6zhetetlen alapanyag, hiszen a
mai vegyipar szinte kizar6lagos nyersanyag ellat6ja. A kéolaj a fold
mélyén talalhato, far6tornyok segitségével keriil a felszinre. A nyers
kéolaj a lelGhelytél a feldolgozas helyére csGvezetéken és tartalyhajo-
kon jut el. A feldolgozas célja, hogy a szénhidrogénekbél all6 bonyo-
lult vegyuletelegyet kiilonb6z6, gyakorlati célra alkalmas szénhidro-
génelegyekbdl all6 parlatokra bontsuk. Az eljaras a kéolaj desztilla-
lasa. Hazankban a kdolaj legnagyobb feldolgozéja a Dunai Kdolaj-
ipari Vallalat, Szazhalombattan.

A desztillacié soréan forraspont alapjan kilonitjuk el az altalunk kiva-
lasztott szénhidrogénelegyet. (K: késziilék elemei)

Késziilékiink gomblombikbol, hatébdl, felfogbedénybsl és hdmérsbdl
all. A gémblombik tartalmazza a nyers kéolajat. Ne feledkezziink el
forrkévet beletenni, hogy a forras egyenletes legyen. A parah6mérsék-
letet h6méré méri. A hiit az elparolgéd szénhidrogén-g6zok cseppfo-
lyositasara szolgal. A feifogbedény cserélhetd, hogy a megfelel6 parla-
tokat kilén foghassuk fel. A parlatokat forrashdmérséklet-tartomany
alapjan osztalyozzuk. igy beszélhetiink benzinrél, petréleumré!, gaz-
olajrol és parlasi maradékrél.

Melegitsiikk a kéolajat! A 180°C-ig atdesztillalé parlat a benzin. (In:
180°C-ig benzin.) Figyeljik meg a szfnét! A benzinkutaknél kaphat6
benzint mesterségesen szfnezik, hogy a mindséget a szin alapjan fel
lehessen ismerni. (K: a berendezés 120--130°C koril.) A masodik
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parlat a petr6leum, amely a 180°C-t6| 260°C-|g elpérolg6 szénhidro-
gének gy(ijté neve. <.

K: Vagas , berendezés 220--240°C korul

In:

N:

230--240°C petroleum.
A tovabb finomitott petrbleum a kerozin, ami a sugarhajtasa repiil6-

- gépek hajtbanyaga. -:

N: A harmadik pérlat a gazolaj, ami a 260°C-t6! 350°C-ig elparolgé szén-

hidrogének gyiijt6 neve.

K: Végas, berendezés 300°C koral.

In:
N:

In:

260--350°C gazolaj.

A gazolajat a diesel lUzem( motorok hajtbanyagaként hasznaljak,
ezenkfviil gyengébb mindségben tiizeldolajként. (K: kamion az or-
szag(ton.) A parlas maradéka nagyobb szénatomszamu szénhidrogé-
neket tartalmaz. (K: a maradék a lombikban.) Tovéabbi feldolgozasa
csokkentett nyomason végzett leparlast igényel. Az ezzel a technol6-
giaval kapott termékek kiilonb6z6 kendolajok, gépzsirok, paraffinok.
A visszamarad6 anyag az aszfalt, amit az utak burkolatanak haszné-
lunk fel. (K: kendolaj poharba kiontése, In: kendolaj :

: Napjaink élete nélkiilozhetetlen a vegyipar ilyen termékei nélkiil,

amelyek el6allitasa a kdolaj feldolgozasaval kapcsolatos. Vigyaznunk
kell okosan, ésszertien felhasznalni kéolajkészletiinket, hiszen termé-
szeti kincseink végesek, nem szabad pazarolni azokat.

: Az etilén elGallitasa, kisérletek etilénnel
: Az etilén a vegyipar egyik alapvets nyersanyaga. A kdolaj egyéb célra

hasznalhatatlan szarmazékaibol &llitjak el6 specialis dton, az an.
krakk Gzemben. Az etilén felhasznalasa koziil elsGsorban a mdanyag-
ipart emlitjik, hiszen az etilénbdl készilS polietitén folia, vagy az
etilén kis valtoztatasabol eldillithaté polivinil-klorid kéznapian PVC,
szamunkra legismertebbek ezek kozil. Laboratériumban az etilént
etil-alkohol és kénsav egymasra hatasaval allitjuk elé. A kénsav a fo-
lyamatot katalizalja.

CH,CH,OH =C,H, + H,0
etil-alkohol etilén

K: Az egyenletet 1épésenként irjuk ki.
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K:

In:

N:

: A reakci6 160°C-on vezet etilénhez, alacsonyabb hémérsékieten mas

termékek keletkeznek.

A kénsavat és az alkoholt razogatés és hités kbzben elegyitjiik. (K: be-
rendezés.) A lehitott elegyet csepegtetS tolcsérbe tesszik, ami egy
kétnyak(i gémblombikra illeszkedik. A lombikba homokot tettiink,
melynek a feliiletnévelés a szerepe. Kis adag elegyet a homokra enge-
diink. Melegitjiik, majd a keletkezd gazt viz alatt felfogjuk. Az elegy
adagolasat olyan Gtemben végezziik, amilyen iitem( a gaz fejlédése.
Az etilén a leveg6vel robbantelegyet alkot, ezért el kell végezni a
durran6gaz-prébat, hogy meggydz6djiink: a keletkezett etilén kiszor(-
totta-e az eredetileg benn levé levegé6t. (I = 15 sec.) A proba sikeriilt, a
gaz gy mar meggyujthaté Vizsgaljuk meg a lang szinét, valamint a
langba tartott tiveget! irjuk fel a folyamat egyenletét!

A képen kérdgjel villog -- 30 sec. Az egyenletet lépésenként knrnl,
utana rendezni.

C,H, +30, =2C0, +2H,Oexoterm folyamat

etilén

A helyes egyenletben 1 mol etilén 3 moél oxigénnel reagilva szén-
dioxidda és vizzé égett el. Az oOraiivegen lathat6 korom a tokéletlen
égésbdl szarmazik. (K: narrator.) Vezessik az etiléngazt megsavanyi-
tott kalium-permanganat oldaton keresztil! (I = 15 sec, K = késziilék.)
Lathat6, hogy az oldat a szinét elveszti, tehat az etilén reakci6ba lé-
pett a kalium-permanganattal, -- az etilén reakcioképes vegyiilet.
Vezessiik a gazt bromos vizbe! (I = 15 sec, K = berendezés Azt tapasz-
taljuk, hogy reagalt a brémmal, amit a brom szinének eltiinése jelzett.
Tehat az etilén telitetlen vegyiilet, a brommal addici6s reakcioba le-
pett. Irjuk fel az egyenletet!

K: A képen kérdgjel villog -- 20 sec. Az egyenletet Iépésenként kiirni.

N:

N
C = C\ +Br, > H— C (I:—H dibrém-etan
n H Br Br

A helyes egyenletben 1 m6l etilén 1 m6l brommal reagalt dibrom-etan
keletkezése kdzben.
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meggyGjthatok, tehat az acetilén kismértékben oldédik vizben. Gomb-
lombikot toltsiink meg acetilénnel! (K: lombik) Kis mennyiségi ace-
tont juttatunk a lombikba, lezarjuk egy dugé6val, melynek végén ka-
pillaris van. A kapillarist szorosan befogjuk és jol osszerazzuk a
lombikot, majd a kapillarissal felfelé, festett vizet tartalmazé kadba
tessziik és elengedjiik a kapillarist (I = 25 sec).

N: Lathat6, hogy a viz felszokott a kapillarisba, behatolt a lombikba. Mi
lehet a magyarazata?

K: 10 sec-ig kérdgjel villog.

N: Azok valaszoltak helyesen, akik az acetilén acetonban val6 j6l old6-
dasaval magyaraztak a kisérletet. igy a lombikban légritkulas keletke-
zett, aminek kiegyenlitésére a kiilsé légnyomas bedramoltatja a vizet.
Vizsgaljuk meg az acetilén kémiai tulajdonsagait! Vezessiink acetilén-
gazt megsavanyitott kalium-permanganat oldaton keresztil! (I = 15
sec) Lathat6, hogy az acetilén reagalt, amit a szinvaltozas jelzett. Te-
hat az acetilén reakci6képes vegyiilet. Vezessiink acetiléngazt bromos
vizbe (I = 15 sec). Lathat6, hogy a brémos viz elszintelenedett, tehat
az acetilén telitetlen vegyiilet, addiciéra képes. irjuk fel a folyamat
egyenletét!

K: A képen kérdgjel villog -- 10 sec. Az egyenletet lépésenként kifrni,
utana rendezni

n oy
in: HC = CH +2Br, = Br— (l,‘ — (‘,' — Br -- tetrabrém-etan
Br Br

acetilén

N: A helyes valasz: 1 m6l acetilén 2 mo6! brommal reagal, tetrabrom-etan
keletkezése kozben.

In: Az aldehidek képz6dése alkoholokbél, gyenge oxidaci6val

N: Az etil-alkohol gyenge oxidacibjaval elSallithaté anyag az acet-alde-
hid. Kisérletiinkben etil-alkoholb6l indulunk: ki. A gyenge oxidalészer
az enyhén megsavanyitott kalium-dikromat. Késziilékiink 2 db vastag
kémcsS, amelyeket dsszekapcsoltunk egy tvegesGvel. (K = késziilék)
Az oxidacibban keletkez6 acet-aldehid gazalaka termékként tavozik,
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a masodik kémcsé hideg vizében ez lecsapodik. Kezdjik el a kisérle-

tet! Az els6 kémcsSbe bemérjik az alkoholt és a megsavanyitott ka-

lium-dikromatot. Melegitjiik az elegyet. A sarga szind kalium-
dikromat zoldilése jelzi a reakci6 haladasat. A gépkocsivezet6k el-
len6rzésére szolgalé alkoholszonda is ugyanezen az elven makaodik.
(K = véagas) Par perc malva befejezzik a melegitést. A keletkezett
acet-aldehid vizes oldatat kaptuk.

irjuk fel a folyamat egyszer(isftett egyenletét (csak a szerves anyag
feltlintetésével). R

K: A képen kérdGjel villog -- 30 sec.

In:

N:

CH,CH,OH — CH,CHO

etil-atkohol acet-aldehid

Az acet-aldehid kimutatasa két modszerrel torténhet (K = narrator). Az
ezusttikor-probat a kovetkez6képpen végezziik:

Gondosan kitisztitott kémcsébe 5 cm3 5 %-os eziist-nitrat oldatot 6n-
tiink (K = kémcs6), majd ehhez 5 %-os amménium-hidroxid oldatot
csepegtetiink mfg a keletkez6 csapadék feloldodik. Tegyiink hozza 1
cm3-t az el6bb kapott acet-aldehid oldatb6l. Ovatosan melegitsiik és
lassan forgassuk a kémcsivet! Aldehid tartalma csoport esetén titkrozé
fémezust valik ki a kémcs6 falara. Mi lehet a magyarazata?

K: A képen kérdgjel villog -- 30 sec.

In:

N:

CH,CHO—=—>CH,COOH Ag' — Ag (redukcio6)
acet-aidehid ecetsav

Az aldehid oxidacidjaval egyidében az oldatban levé ezistionok re-
dukalodnak, fémezist valik ki. (K = narrator) A mdsik kimutatdsi re-
akcié a Fehling-proba. Fehling I. és Fehling Il reagensekb6l 1-1 cm3-t
elegyitek (K = kémcsd), majd ehhez 1 cm3 aldehid tartalma oldatot
ontok. Melegités hatdsara vorésbarna csapadék valik le. (I = 5 sec) Az
oldat tartalmazott aldehidet.

: Ecetsav képzddése etil-alkohol oxidalasaval
: Etil-alkohol erélyesebb oxidalasaval ecetsavat allithatunk els. (K =

narrator) Az oxidiciohoz kalium-dikromatot és tomény kénsavat
hasznalunk. A berendezés goémblombikbo6l, csepegtet6 tolcsérbdl,
hatdbsl és felfogbedénybdl all. A gomblombikba mérjik a kalium-
dikromatot és a kénsavat, majd lassan razogatas kozben adagoljuk az
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etil-alkoholt. Melegftsitk a lombikot! A képz8d6 ecetsav gaz alakban
tavozik és a szedSedénybe gydilik ssze. Hogyan tudnank kimutatni az
ecetsav jelenlétét?

K: A képen kérdgjel villog -- 15 sec.

N:

Azok valaszoltak helyesen, akik az ecetsav savassagat mutatjak ki.
Vizsgaljuk meg kék lakmusszal (I = 5 sec), megpirosodott, tehat az ol-
dat savas.

: Kisérletek fehérjékkel
: A fehérjék az élet szamara nélkiilozhetetlen anyagok. (K = narrétor).

Ezt kifejezi a protein gorog sz6 is, mely "elsének" lennit jelent. A fe-
hérjék felépitésében kiilonféle aminosavak vesznek részt. Az
aminosavak Gn. peptid kotéssel kapcsoloédnak egymashoz. A fehérjék
kémiailag nagyon érzékeny vegyiiletek, kémiai anyagok hatdsara at-
meneti vagy maradand6, idegen szé6val reverzibilis vagy irreverzibilis
valtozason mennek at.

(I:reverzibilis megfordithat6, irreverzibilis megfordithatatlan)
Készltsiink el6szor fehérje oldatot, az egyik legismertebb fehérje for-
rasbol, a tojasbél. (K = berendezés) Valasszuk el a fehérjét a sargaja-
t6l, majd a fehérjét oldjuk fel térfogatanak hatszoros mennyiségd viz-
ben, rdzogatas kozben. (I = 25 sec) Szdrjik le sziirSpapiron! Az igy
eléallt fehérje oldattal kisérletezziink. Konnyd fémsét, pl. ammoénium-
szulfatot adva a fehérjéhez, zavarosodas 1ép fel, a fehérje kicsapodott.
Ontsiink kevés vizet hozz4! Lathat6, hogy a fehérje oldédott, tehat a
kicsapas atmeneti, reverzibilis. Ontsiink a fehérje oldathoz etil-alko-
holt! Csapadék keletkezett, tehat a fehérje kicsapodott. Tegyiink
hozza vizet, a fehérje oldatba megy. A kicsapas atmeneti, reverzibilis.
Ontsiink réz-szulfat oldatot a fehérjéhez! A keletkezett csapadék a fe-
hérje kicsapodasat jelzi. Probaljuk oldani a csapadékot. Lathat6, hogy
a keletkezett fehérje nem oldhat6, maradand6, irreverzibilis kicsapas
tortént. Ezért veszélyesek a vizben old6do ezist, réz, 6lom, higany
vegylletek.

: Ontsiink a fehérje oldatra ers asvanyi savat, pl. s6savat. A keletkezett

csapadékot probaljuk oldani. Nem sikeriilt. Az erds asvanyi savak is
irreverzibilisen csapjak ki a fehérjét. Melegitsiik a fehérje oldatot! Lat-
hat6, hogy ebben az esetben is kicsapodott a fehérje. Lehdlve, desztil-
lalt vizzel probaljuk oldani. Nem sikeriilt. A fehérje most is irrever-
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zibilisen, maradand6an csapédott ki. Ez torténik akkor is, amikor a
tojast megf6zzik, vagy megsiitjik.

A fehérjéknek jellemz6 szfnreakci6ik vannak. Ezek kozil kett6t muta-
tunk be. A Biuret-préba esetén 2 cm3 fehérje oldathoz 6ntsiink 1 cm3

10 %-os NaOH-oldatot, majd 1-2 csepp 1 %-os CuSO,-oldatot. Egy
masik kémcsébe csak réz-szulfat oldatot és natrium-hidroxid oldatot
ontsiink, hogy ssze tudjuk hasonlitani a fehérje hatasara bekovetkezd
szinvaltozast! Lathat6, hogy fehérje esetében ibolya szfnezédés lesz
az oldatban. A reakci6t minden, legalabb 2 peptidkotést tartalmaz6
vegyulet adja, fgy minden fehérje is.

A Xantoprotein-probahoz ontsiink a fehérje oldathoz témény salét-
romsavat. Melegitsiik az oldatot! (I -=15 sec) Az intenziv sarga szfn a
fehérje jelenlétére utal.
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