Kémiaoran
Az aktiv modszerek alkalmazasa,
hatékonysaganak merese a kemia okialtasbar

MOLNAR ISTVANNE

“Az /skolal oktatasnak tényleges feladata: az /jusag kezebe aan/ az onallo
muivelodéshez szukséges modszerekel, eszkozokel 6s hajlanadosagot, hogy
felndtt koraban Is kordiménye/ és szukséglete szerint éjjen veluk.” (Hoger Gal)

A Roger Gal megfogalmazta alapelv gyakorlati munkamban a kovetkezdket jelenti:

1. Oraimon nem az uUn. el6addi moédszerek dominalnak, a pedagoguscentrikus
tandra helyett a tanuldcentrikus tandrat alkalmazom. Egy egyben azt is jelenti, hogy
a problémakat, a kovetkeztetéseket nem a tanar tarja fel, hanem — iranytasaval — a
tanulo.

2. Tanuléimat igyekszem mar a tandran eljuttatni az ismeretek alkalmazasaig.

llyen célkitizések nyoman a kovetkezd kérdésekre kerestuk a valaszokat:

a) Hogyan valdsithatd meg a kémia oktatasaban a tandrai aktiv tanuloi tevekeny-
ség, milyen lehetdségei vannak az onallé tanuléi munkanak?

b) Hogyan hat az “aktiv médszerek” alkalmazasa:

— a tanulok teljesitményképes tudasara

— a tantargy iranti érdeklédésukre

— a tanuldi tulterhelés csokkentésere

Mddszerem: a tanuldk tevékenységét feladatlapok, programok, tesztkonyvek,
munkafuzetek, tankonyvek segitségevel iranyitottam. A tudast, illetve a modszer
hatékonysagat ellenérzé dolgozatok, meérdlapok segitsegével mértem, s o0sszeha-
sonlitasokat is végeztem mas osztalyok eredményeivel.

A megforadithato kémial folyarmat — ainarmkus kemiar eqyernsuly targyu
ora Is/mertetese

(A tanulok feladatait feladatlap tartalmazza.)

1. Hogyan készitesz szédavizet?

Tudod-e milyen kémiai folyamat jatszodik le ekozben?

Figyeld meg a kovetkezd kisérletet!

CO2-t oldunk vizben, vizsgaljuk a kémhatast — ird fel a folyamatot!

Milyen vegyulet keletkezett? .................... Mivel mutattuk Ki? .................... Milyen
valtozas jétszddott le? ....................

2. Akeletkezett szénsav oldatot melegitjuk. Mit latunk? Figyeld a lakmusz szinval-
tozasat!

Ird le a tapasztalatod! A kémiai folyamat:

3. Van-e valami kapcsolat a két folyamat kozott? Egy kémiai folyamatban is
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felirhatjuk. Igy:

CO2 + H2O & H2CO3

A képlet a tablara kerul, innen irjak fel a tanuldk, igy az el6z6 egyenleteiket is
ellenérizhetik.

4. Megbeszéljuk a folyamat jellegét, illetve fogalmat, majd a tanuld valaszol:

A megfordithaté folyamat lényeges jellemzdje:

a) kémial valtozas,

b) oda és visszaalakul,

c) a két ellentétes folyamat egyidében jatszodik le,

d) nyitott és zart térben is fellép.

A tanuldk indokoljak az altaluk Iényegesnek tartott jellemzdt, vita alakul ki a c és d
pont korul.

5. Ezutan a "kémiai reakcio feltétele” és a “reakciésebesség” fogalmat beszéljuk
meg a tankonyvben is emlitett kisérlet alapjan.

6. Vizsgaljuk meg, miképpen valtozik az oda és visszaalakulas sebessége a
széndioxid és viz egymasrahatasanak folyamataban:

(Kisérlet: szénsav oldat készitése szifonban patron segitségével).

Valaszd ki a megfelel6 szavakat a reakciosebesség jellemzésére:

1. kezdeti id6épont: odaalakulas sebesséege nagy, kicsi, nulla
visszaalakulas sebessége nagy, kicsi, nulla
2. kezdet utani, ké- odaalakulas sebessége csokken, nd, valtozatlan
s6bbi idépont:
visszalakulas sebessége csokken, ng, valtozatlan
3. egyensulyi hely- oda és visszaalakulas egyenld, kulonbozé
zet:

Modellezzuk a kialakult helyzetet — majd bemutatunk egy uvegbdl készult szodas-
uveget.

Mi torténik ha kiengedunk szodavizet az uvegbdl — lathatéan megindul a bomlas —
értelmezzuk a folyamatot.

Melegen, vagy hidegen tartva “erésebb-e" a szodaviz? Miert?

A megfordithatd folyamatok az iparban is igen jelentések. Ezzel fogunk majd
megismerkedni a kovetkezdékben.

A kemiar eqyensuly jelentoseqge jpari rolyamatokna/

(Ennek az éranak a bemutatasaval a munkafizet jelentéségét és felhasznalasat
szeretném bemutatni.)

A bevezeté kerdések a téma fogalmainak felelevenitését célozzak, tovabba a
telitett oldatra vonatkoznak.

Atanulok felelevenitik a munkafuzet 54. oldalan levé altaluk mar ismert problémat.
(Ez az oldhatésag hdmérsékletfliggésére vonatkozik.) Megbeszéljik a Le Chatelier
elvet az egyensuly eltolasara vonatkoztatva.

A homerséklet szerepe a megfordithato folyamatokban:

SRPLOTY

rjuk fel a kéndioxid oxidaciojat
2S02 + O & 2S03

a héviszonyokat és a folyamatot felirjuk — Q
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Joltsd ki a kovetkezo tablazatot:

Hofok SO2 02% SO3%
400°C
500°C
600°C
700°C

A tanuldk kivetitett grafikon alapjan dolgoznak.

Ellenérzé kérdés: Alalakul-e a kéndioxid és az oxigén elegy 74%-a kéntrioxidda
700 fokon?

A tanuldk onalléan megoldjak a munkafizet 64. oldalan talalhaté feladatot. (A hémer-
séklet hatasa az exoterm illetve endoterm folyamatokra az egyensulyi elegyben.)

Az eddigi munkat megbeszéljik, néhany tanulét ellenérzok és pontozom a munka-
jukat.

Problémafelvetés: Ha a folyamatra igy hat a hémérséklet miért nem alkalmaznak
400 foknal alacsonyabb hémérsékletet?

A tanuldok az aktivalasi energiara és a reakciosebességre gondolva valaszolnak.

A nyomas szerepe. az egyensulyi elegy osszetételere:

rjatok fel az amménia keletkezési folyamatat nitrogénbél és hidrogénbdl

N2 + 3H2 & NH3 ¥ Q

A pontos egyenlet felkerul a tablara!

Kérdések:

— Mit jelent a kettds nyil?

— Termokémiailag merre exoterm, illetve endoterm a reakcio?

Vizsgaljuk a mdélviszonyokat:

Kiindulasi mélszam 1 mol N2, 3 Ho keletkezett 2 NH3, tehat mdélszamcsokkenéssel
jaré reakcio. (Mivel mind a kiindulasi, mint a keletkezett anyag gazhalmazallapotu,
roviden szikséges a gazhalmazallapot jellemzése.)

— a részecskeék rendezetlen mozgasuk kozben utkdznek egymassal és az edeny
falahoz, arra nyomast gyakorolnak;

— a hdmérsékletemelés noveli a mozgasi sebességet — (adott téerfogat mellett) né
a nyomas;

— csokkend terfogat esetén egységnyi térfogatban megndé a részecskeszam, igy a
reszecskeék tobbszor Utkoznek az egységnyi felulethez;

— ha a kulsé korulményeket allandénak tartjuk, akkor a gazok belsé nyomasa
csakis a molszamtdl fugg, ha csokken a mdlszam, csokken a nyomas, ha né a
molszam, né a nyomas.

(Molszamvaltozassal jaro reakciok példakénti felemlitése.)

Tekintsetek meg a kovetkez6 tablazatot:

FHp + Mo & 2NH3 reakcio eqyensulyr gazeleqyének
NH3 tartalma a homérséklet és a nyomas figgvenyeben.

Hofok °C 1 MPa 10 MPa 30 MPa
400 25,1 471 79,8
500 10,6 26,4 57,5
600 45 13,8 31,4

Ezek a szamok a NH3 térfogat, illetve mél%-os értékei! A reakciohé Q ¥ 102 kJ/mol.
Az adatokat a Le Chatelier elv alapjan értelmezzuik!
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Tekintsétek at az oszlopokat fuggélegesen!

Lefelend a .......... az NH3%-a ugyanis, ha .......... a hémérsékletet a rendszer az
.......... reakciot inditja meg nagyobb sebességgel, vagyis .......... az elegy ..........
tartalma. Tehat a magasabb hémeérsékletaz .......... reakcionak kedvez.

Vizsgaljuk a sorokat vizszintesen:

Balrdl jobbra .......... a nyomas, ezzel egyutt .......... az ammonia %-a az elegyben,
mivel az NH3 keletkezése térfogatcsokkenéssel, vagyis .......... csokkenéssel jar, ha
noveljuk a nyomas a rendszer .......... valaszol, ez .......... csokkenést jelent.

Osszegezve:

Az ammonia keletkezésének .......... O MPa nyomas kedvez!

A termokémia alapjas

A téma feldolgozasa szintén nagy lehetéséget ad a tanuldi aktivitasra, az onallo
tanuldi munkara.

Az 6ra menete a kovetkezd:

Bevezetd kérdések:

— az oldddast kiséré hévaltozasok felelevenitése;

— exoterm, endoterm oldashd, jeloléseik;

— kulonboz6 atomszertezeti fogalmak felelevenitése, energetikai vonatkozasok.

1. feladat: energiavaltozas szempontjabdl csoportosisd a kovetkezd fogalmakat:

Enhidratacié Eion. Eaff. Epélya Qoldas Opérolgas

exoterm: endoterm:

Tanari kozlés (a feladat megbeszélése utan): |

A kémiai folyamatok is csoportosithatok, asszerint, hogy hétermeléek, vagy héelnyeld
folyamatok. A gyakorlatban is talalkozunk exoterm folyamatokkal, mondjatok példakat.
Kozben meggyujtom a Bunsen égét, majd felirjuk az égési folyamatot, metanra

CHs + 202 —» CO2 + 2H20 -Q

Bevezetem a termokémiai fogalmakat: magat a termokémiat, felirom az 6ra cimet,
majd kozlom a pontos héerntéket (-891,412 kJ), a termokémiai egyenlet fogalma utan
kKiegészitjuUk az egyenletet (jeloljuk a halmazallapotot, valamint a Q-nak megfeleld
héértéket).

A tanar elemzi a reakciohé fogalmat (a tanulok a munkafuzet 3. feladatat oldjak
meg).

Kulon megbeszéljuk a megoldasokat.

Feladatok a reakciohdvel kapcsolatban, feladatlap alapjan:

2

a) Hany kd hé keletkezik standard allapotban 24,5 dm® metan elégetésénel? ..........

b) 24,5 dm® O5 felhasznalasanal .........

c) 160 g metan égéséneél ..........

(A tanulok onalléan szamolnak, aki készen van jelentkezik, az elsé 5 tanulo |6
pontot kap, ezt a pontfelelés vezeti. Megbeszélésnéel rakérdezek, hogy hanyan
kaptak j6 eredményt, akinél hiba van megbeszéljuk a probléemat.)

Kovetkezik a Aépzodéshotogalma

Felirom egy mdl viz keletkezésének egyenletét

Ho + 0,5 O - HO/ — 286 kJ/mol

Munkafuzeti feladat:

4. kérdés:

Ertelmezziik az 59. oldalon talalhaté energiadiagramot (73. dbra), mit jelentenek a
nyilak?
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1.nyil .......... reakcioegyenlet 2ny e doen reakcioegyenlet.
Anallé tanuldi munka (miutan tisztaztuk a munkafizeti munkat).
3. a) Hany kJ energia keletkezik 24,5 dm?® standard allapotu Ho egésénél?

Valaszd ki a j6 eredmeényt:

B) 286 kJ D) 143 kJ C) 429 kJ
b) Hany gramm vizet lehet elbontani 286 kJ hé befektetésével?
B) 9 g- D) 18 g-t C) 36 g-t

A kivetitett j6 eredmények utan bevezetjuk a borm/ashofogalmat.

Egészitsd ki a kovetkez6 mondatot:

Ha egy folyamat egyik iranyban hétermeld, azaz .......... , masik iranyban ..........
Amennyi hé elnyelédik az .......... folyamatokban, annyi .......... szabadulfelaz ..........
folyamatoknal. Energiamegmaradas torvenye!

Ezutan kovetkezik a reakciohé kiszamitasa, ezt a tanulok a tanari kozlés alapjan
tudjak meg, majd gyakorlasképpen kiszamitjuk a kévetkezé folyamat reakciohgjet:

Csz + H2Og — COg + Hog

C+0502 CO -110,5 kd QH204 -242 kJ

(az elemek képzédéshdje 0, tanari kozles)

Totsd ki a kipontozott helyeket:

A megbeszélt folyamat hétani szempontbaol .......... a reakcidho: .......... kd, tehat
.......... g szén és .......... g vizg6z vegyiléséhez be kell fektetni .......... kd energiat!

Ezt kovetGen értelmezzuk a munkafuzet 57. oldalan levé 12. abrat!

Bontsuk részfolyamatokra:

C+02-5C0O2 Q=

C+0502, 5 CO Qo=

C+050,—5C0O2 Q3=

Ird fel a reakcidhéket eléjelesen!

Tehat a Q1 megegyezik a Q2 eés Q3 6sszegevel!

Ez a termokémia fotétele értelmében azt mondja ki: hogy a részfolyamatok soran
felszabaduld hdértékek osszege a Qo+Q3 azért egyenlé a Qq-gyel, mivel azonos
mennyiségl és allapotu anyagbdl indultunk ki 1mol C-bél és azonos allapotu termek-
hez 1maol CO2-hoz jutottunk el!

Vagyis

c 1105 5o 283K 5,

— 3935kJ

A torvény az Energiamegmaradas elvét tukrozi! Miert?

A termokémia gyakorlati jelentéségét kivanja bemutatni a kovetkezd feladat:

Vizsgaljuk meg a hidrogén eléallitasat leiré kémiai folyamatokat!

1. Vizbontasi reakcid

2. Vizgaz reakcio

3. Metan és vizgéz vegyulése

A reakciokat felirjak, majd kivetitem a jo valaszt.

A kepz6édeshdk ismeretében irjatok, illetve szamitsatok ki a reakciohdket!

A tanulok kozott jarva figyelem és segitem a munkajukat, majd a j6 valaszokat
Kivetitve az els6 5 j6 eredményt értékelem!

Vizsgaljuk meg mennyi hé szilkséges a harom médszer alapjan 1 mél hidrogén
eléalltasahoz (gazdasagi szemlélet kialakitasa)!

o

A tanuloi kisérleteknek igen nagy szerepiik van a kémiai ismeretszerzésben és a

F32



KEMIAORAN

tanuldi aktivitas kialakitasaban. Erre a feladatra nehezen vallalkozik a tanar, hiszen
rendkivul munkaigényes, nagy fegyelmet kivano tevékenység. Példaként kivanom a
kovetkezd feladatlapot bemutatni.

A tanitas/ ora anyaga. Az aluminium fizikal és kémiars tulajdonsagas

A feladatlap kérdései:

/. Fizikal tulajdonsagok. A talcan talalt aluminiumdarabkat, aluféliat, lemezt nézd
meg és valaszol] a kdvetkezé kérdésekre:

Az aluminium szine .......... , fénye .......... , keménysége .......... , sUrUsége szerint
.......... fém, alakithatésaga .........., vezet6képessége ..........

Ezekre a kérdésekre gyakorlati ismereteidet is hasznald fel!

Valaszolj: az aluminium fizikai tulajdonsagait .......... szerkezete hatarozza meg,
alakithatésagat .......... kozéppontos racsszerkezetének koszonheti.

/. Kémial tulajdonsagok:

A periédusos rendszerbél keresd ki az aluminiumot. ird fel az elektronszerkezetét.
Allapitsd meg a vegyértékhéjat, jeldld az elektronokat! Elektronegativitasa az eddig
tanult mezé fémeihez képest nagyobb, figyeljuk meg, hogy ez milyen tulajdonsagokat
jelent:

1. Vegydlése oxigénnel-tanari kisérlet: Al-por égése Bunsen égé langjaban

Mit tapasztalsz, valaszd ki a megfelel6 kifejezéseket, (a lang voros, a lang vakito
fehér) a j6 valaszt huzd ala!

Osszegezve: az aluminium égését .......... héfejlédés kiséri. Termokémiai szem-
pontbdl .......... reakcio!

Ird fel az égés egyenletét:

Al + O - AlIoO3 -3360 kJ

A pontos folyamat kivetitve!

A kozolt hé a folyamat .......... héje, ha egy mal aluminiumoxid keletkezését értel-
mezed elemeibélaz a .......... mértékegysége kd/mal. Valaszolj:

Az aluminiumoxid .......... stabilitasu vegyulet .......... energia fejlédeés kisérte kelet-
kezését, ezért egy mol elbontasahoz .......... kd energia szukséges. (Timfold elektro-

lizise energiaigényes.)

Aluminium vizbontasa. tanuloi kisérlet

Dobj Al darabkat vizbe! Mit tapasztalsz? Az .......... bontja a vizet, feluletét ..........
oxidréteg boritja.

Tanari kisérlet: oxidrétegétél megfosztott aluminium daraba vizbontasa. Néhany
kémcsét kbzreadunk. Apezsgést és a csapadékképzédést észrevételezzilk. Ertelme-
zés reakcioegyenlettel, onallé tanuldi munka.

Kovetkeztetés: Az .......... retegetdél megfosztott aluminium .......... a vizzel, és
.......... fejlédik, az aluminiumhidroxid .........., nem oldddik vizben, a fenolftalein nem
jelez lugos kémhatast ellentétben az eddigi vizbontasi reakcidkkal.

Aluminiumhidroxid csapadékot kissé higitott oldatban minden talcan elhelyeztem,
a kovetkezé kiserlet az A/OH3 viselkedése savval és luggal.

a) Savval — a csapadékot oszd el két kemcsdben, az egyikhez adj lassan sdsav
oldatot dvatosan jegyezd fel amit |attal — a csapadék savban: .......... ;

Kozombositési reakcio jatszodott le!

Ird fel az egyenletét!

bazis + sav — sO + Vviz

b) Luggal — a masik kémcsdében levé csapadékhoz adj NaOH oldatot, dvatosan! Az
aluminiumhidroxid csapadék ..........
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Itt is kozoOmbositési reakcio jatszodott le!

bazis + sav = SO + Viz

NaOH + .......... Na/Al/OHa/ + ..........

Osszegzés: kozos megbeszélés alapjan kideritjuk, hogy az aluminiumhidroxid tud
savként is és bazisként is viselkedni — am/foter— jelleg! Tisztazzuk, hogy az Al képes
kationt alkotni ahol Al ion, illetve ligos kozegben komplex ionban az anion alkotére-
sze!

A fém aluminium viselkedése savval es luggal:

a) Savval: Onts Al darabkara sésavat! Figyeld meg jol, és valaszolj: Az Al sosavban
.......... fejlédés kozben oldodik.

A folyamat: Al + HCI — AICI3 + H2

ionosan: AI° + H* = APP* + 1,5 Ho (3e” atmenettel)

b) Ludggal: (NaOH oldat)

Onts Al darabkara NaOH oldatot! Figyeld meg, és valaszolj! Az Al lugokban ..........
fejlédés kozben oldédik. A folyamat: kozésen irjuk fel majd megallapitjuk, hogy az
aluminium a negativ ion alkotérésze.

Osszegzés: Az aluminium .......... jellegl, savban is és lugban is .......... fejlodes
kozben oldodik, képes .......... ionna és .......... lon alkotorészeként is szerepelni, ez a
méretével és elektronszerkezetével magyarazhato!

A kovetkezé dran egy ellenérzé jellegli feladatot kaptak a tanulok ebben az
osztalyban, ahol a tanuldk tanuldkisérleti feladatot oldottak meg és a masik osztaly-
ban is, ahol tanari kisérlettel dolgoztuk fel az anyagot.

A feladat a kovetkezé volt:

Egy aluminium és magnézium otvozetet sdsavban feloldottunk, majd az oldathoz
sok NaOH oldatot ontottunk. Az oldatban vagy a csapadékban talalhaté-e az alumi-
nium? Részletesen |épésrdl |épésre haladva valaszolj! A lejatsz6do folyamatokat
kémiai egyenletekkel is ird fel!

Tankonyv, valamint a csapadékokat 0sszegz6 tablazat hasznalhato.

A feladat értékelésénél a kovetkezd kérdésekre vartam valaszt:

1. Al és HCI reakcio felirasa.

2. Mg és HCI reakcio felirasa.

3. Tudni kellett tehat, hogy mindkét fém reagal HCl-lel.

4. A képzédott féemsok reagalnak NaOH-val, és hidroxidok keletkeznek.

5. MgClz + NaOH reakciok felirasa.

6. AlCI3 + NaOH reakciok felirasa.

7. Akeletkezett féemhidroxidok kozul melyik oldodik NaOH feleslegében (az amfoter
jelleget melyiknél tanultuk?).

8. Fel kellett irni az Al(OH)3 oldédasat NaOH-ban.

9. Valaszolni a feltett kérdésre, hogy az aluminium az oldatban talalhato!

A feladat az ismeretek alkalmazasat, magasszintli kémiai gondolkozast igényelt. A
ket osztaly azonos feltételek mellett oldotta meg a feladatot, viszont eltéréek voltak
az el6z6 ora, illetve atobbi 6ran alkalmazott modszerek. Az az osztaly, amelyik orarol
orara sok — kulonbozd jellegl —, onallé feladatot kapott, sokkal nagyobb jartassaggal
rendelkezett a probléma megkozelitésében, részekre bontasaban, értelmezésében.

Mivel a kisérleteket onalléan hajtottak végre, kozelrél lattak a reakcidkat, az
ertelmezésben motivalta 6ket a latott jelenség pontos magyarazatanak igénye.
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