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A targyat az els6 félévben hirdetjiik meg, heti 5 drdban. Ezt tombositve, 7 héten keresztiil heti 6
ora laboratoriumi gyakorlat és 14 héten keresztiil 2 6ra szeminarium formajaban kell teljesiteniiik a

hallgatoknak. A laboratoriumi gyakorlatokon és a szeminariumokon a részvétel kotelezo.

A 6 Oréas laboratoriumi gyakorlat célja egyrészt, hogy a kezdd, kiilonbozd eldképzettségii
hallgatokat bevezesse a laboratoriumi munkaba, megismerjék az alapvetd laboratoriumi eszkdzok
hasznalatat, illetve az egyszerli laboratdriumi miiveleteket és kémiai mérémodszereket. Masrészt ezen
alapmiiveletek ismeretében néhany egyszerli szervetlen kémiai preparatumot készitsenek el, illetve
egyéb egyszerl kisérleteket végezzenek el. A szemindriumon az alapvetd sztdchiometriai, koncentracio

¢és pH-szdmolasi feladatok megoldasaval foglalkoznak a hallgatok.
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A kiadott tematika heti lebontidsban tartalmazza a feladatokat A gyakorlatok leirdsai és a
laboratoriumi jegyzokonyvek letolthetok a http:/www.inorg.unideb.hu/ honlaprél (GYAKE02G1)
Altalanos kémia gyakorlat (laboratorium és szeminarium) cimszonal. A jegyzOkonyvek letoltése és
hasznalata kotelez6. Tovabbi hasznos informaciok taldlhatok a http://www.applchem.science.hu/
honlapon is.

A tematikaban felsorolt feladatok leirasa, illetve a felkésziiléshez sziikséges irodalom a munkafiizet

megfelelé szamu fejezeténél talalhato.

Az ajanlott irodalom:

1. Kiraly Robert, Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba (oktatdsi segédanyag, internetrdl
letdlthet6 vagy a masoldirodaban megtalalhato)

2. Dr. Lengyel Béla, Altalanos és szervetlen kémiai praktikum (Tankényvkiado, Budapest)

3. Kollar Gyorgy, Kis Julia, Altalanos és szervetlen preparativ kémiai gyakorlatok

(Tankdnyvkiadd, Budapest)

Ez alapjan az adott héten végzendo feladatok és bemutatd gyakorlatok elméleti alapjait, a feladatok
kiérteklésének Iényegét a felkésziilés soran meg kell tanulni (nem elég elolvasni!). Megfeleld
felkésziilés esetén a munkafiizetben levd gyakorlat elotti feladatokat meg kell tudni oldani, ezek
kitoltése a gyakorlat elott kotelezd. A laboratdriumi jegyzokonyvet és a gyakorlat utani feladatokat az
adott feladat végzése sordn, illetve utana kell kitolteni. A laboratoriumi jegyzOkonyvet minden héten a
gyakorlat végén beszedjiik, ellendrizziik és jeggyel értékeljiik.

A laboratoriumi gyakorlatra valo felkésziilést, €s a végzett és végzendd feladatok megértését a
minden laboratoriumi gyakorlat elején irt rovid zarthelyi dolgozattal ellendrizziik. Ebben egyrészt az
aznapi gyakorlat elméleti részét, valamint az el6z0 heti gyakorlat teljes elméleti anyagat és a kisérletek
kiértékelését, magyarazatat, masrészt a legalapvetdbb kémiai alapismereteket (amelynek témakorét a
heti tematikdban jeloltik) kérjik szdmon. A gyakorlati munka befejeztével pedig az utolsd
laboratoriumi  gyakorlaton egy Osszefoglaldo, nagyzarthelyi dolgozat megirdsara keriil sor. A
szeminarium anyag szamonkérése 2, kilencven perces nagyzarthelyi dolgozat formdjaban torténik,
aminek idépontja:

1. zarthelyi: november 11. (kedd), 19.00-21.00, FO15 tanterem.
2. zarthelyi: december 9. (kedd), 19.00-21.00, F015 tanterem
A gyakorlat gyakorlati jeggyel zarul. Ezt a laboratdriumi gyakorlatok elején irt rovid zarthelyi
dolgozatok, illetve a nagyzarthelyi dolgozatok eredménye, valamint a laboratériumon végzett munka
mennyisége, mindsége, a jegyzokonyvek értékelése hatarozzak meg.

A gyakorlati jegy megszerzésének feltételei:

e részvétel valamennyi gyakorlaton, a gyakorlatok elvégzése és a jegyzOkonyv vezetése
(laboratériumi gyakorlatrél valé hianyzast csak nagyon indokolt esetben fogadunk el, és a
laboratériumi gyakorlatot potolni kell)

e akis zarthelyi dolgozatokban megszerezhetd dsszpontszam legalabb 50 %-nak megszerzése

e a gyakorlati nagy zéarthelyi dolgozatban legalabb 40 %-os eredmény elérése

e aszemindriumi nagy zarthelyi dolgozatban atlagosan legalabb 50 %-os eredmény elérése

Amennyiben valakinek az elméleti felkésziiltsége nem megfeleld (a kis zarthelyi dolgozatokban
megszerzett pontszdm: 50,0% > teljesitmény > 35,0% vagy a nagyzarthelyi dolgozatok eredménye:

40/50 %>eredmény > 25 %), akkor a gyakorlat elégtelen eredménnyel zarul, de lehetdséget adunk az

elégséges (2) gyakorlati jegy utovizsgaként valdo megszerzésére egy irasbeli dolgozat formajaban.

A gyakorlaton nyujtott nem megfelel teljesitmény esetén a gyakorlat “aldiras megtagadva”

eredménnyel zarul és a gyakorlati jegyet csak a gyakorlat jboli felvételével lehet megszerezni.

Laboratoriumi gyakorlat csak ismételt teljesitéssel javithato.
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Tematika (laboratoriumi gyakorlat)

Roviditések: Mf:  Virnagy Katalin: Altalanos kémiai munkafiizet feladatai az internetrél
letoltheto valtozatban
KR: Kiraly Robert, Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba
LP:  Dr. Lengyel Béla, Altalanos és szervetlen kémiai praktikum

1. gyakorlat: Tajékoztato, bevezetés a laboratériumi munkaba
1. Laboratoriumi munkaszabalyok ismertetése ( KR: 3-6, LP: 29-31)
2. Bevezetés a laboratoriumi munkaba (Mf: 1.),
e Balesetvédelem KR: 6-11, LP: 32-38) (olvasmany) (JK)
e Laboratoriumi eszkozok (KR: 12-22, 30-44, LP: 39-52) (olvasmany, bemutatas) (JK)
o Uvegmegmunkalés, gdzégé hasznalata (KR: 12-18, LP: 45-49, 52-56) (olvasmany, bemutatas)
JK)
e Dugo6flras, gumi- és parafadugok (KR: 40-42, LP: 56-59) (olvasmany)
3. Melegités, hiités, hdmérsékletmérés (Mf. 8., KR: 12-18, LP: 100-103) (olvasmany)
4. Felszerelés atvétele

2. gyakorlat: (szamonkérés témakore a kémiai alapismeretekbol: Az elemek neve és vegyjele)
Laboratoriumi alapmiiveletek
1. Tomeg- és térfogatmérés, oldatkészités: (MF: 2)

o Tomegmérés tara- ¢s analitikai mérlegen (Mf: Bevezetés, KR: 50-55, LP: 59-91) (bemutatas)
(JK)

e Térfogatmérés, oldatkészités bemutatasa: pipetta, biiretta, mérélombik hasznalata, poritas (KR:
56-66, LP: 91-95, LP: 103-106) (bemutatas) (JK)

e Pipetta kalibralasa (KR: 60-62) (JK)

e Oldatkészités: Adott koncentracidju oldat készitése kristalyos sobol kiindulva (KR: 60-62);
(100 cm’ 0,05 - 0,2 mol/dm’, pl. Zn(CH3COO),-2H,0, Ca(CH3CO0),-H,0, Na,HPO,-12H,0,
CuSO4-5H,0 stb.) (JK)

2. Suaraségmérés (Mf. 3, KR: 71-72, LP: 95-99) (JK) (az egyik feladatot kell elvégezni a
gyakorlatvezetd utmutatasa szerint)
A) a készitett oldat slirliségének meghatarozasa piknométerrel és a készitett oldat tomeg-
szazalékos Osszetételének megadasa
B) a készitett oldat stiriségének meghatarozdsa mér6lombikkal és a készitett oldat tomeg-
szazalékos Osszetételének megadasa

3. gyakorlat: (szamonkérés témakore a kémiai alapismeretekbol: A leggyakoribb fizikai
mennyiségek mértékegysége, ezek dtvaltdsa, SI prefixumok)
Laboratoriumi alapmiiveletek, preparatum készitése
1. Melegités, hiités, hdmérsékletmérés, a vizfiirdo hasznalata (Mf: 8., KR: 12-18, 75-76, LP: 100-103)
(bemutatas, olvasmany)
2. Keverékek, elegyek szétvalasztasa, szilard anyagok tisztitasa (Mf. 4.)
o Dekantalés, centrifugalas, szlirés (Mf: 4, KR: 23-30, LP: 107-115) (bemutatas) (JK)
o Kiristalyositas, atkristalyositas (KR: 72-74, LP: 115-117) (olvasmany)
o Atkristalyosités, tisztitas (JK) (az egyik feladatot kell elvégezni a gyakorlatvezeté itmutatisa
szerint)
A) szennyezett benzoesav tisztitasa
B) KNO; atkristalyositasa
e Sztochiometria: Szilard keverék tdmeg%-os 0sszetételének meghatarozasa (Mf: 5.)
KCIO;-KCl 6sszetételének meghatarozasa
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3. L. preparatum eldallitasa (Mf: 6.) (JK) (az egyik feladatot kell elvégezni a gyakorlatvezetd
utmutatasa szerint)
A) vas(Ill)-ammonium-szulfat eldallitasa
B) aluminium-kalium-szulfat eléallitdsa
C) krom(III)-kéalium-szulfat eléallitasa
D) ammonium-cink-szulfat eldallitasa
E) bazisos réz(Il)-karbonat eldallitasa
F) bazisos cink(Il)-karbonat eldallitasa
G) kalcium-karbonat eldallitasa

4. gyakorlat: (szamonkérés témakore a kémiai alapismeretekbol: A leggyakoribb szervetlen savak és
a beldliik szarmaztathato anionok neve, képlete)
Sav-bazis titralas
1. Sav-bazis titralasok (Mf: 7., KR: 66-70)
e A sav-bazis titralas bemutatasa (bemutatas)

s

crer

[ ]
o A készitett ligoldat koncentraciojanak meghatarozésa (JK)
e Titralas alkalmazasa szilard vagy folyadék Osszetételének meghatarozasara (JK) (az egyik
feladatot kell elvégezni a gyakorlatvezetd itmutatasa szerint)
A) Az atkristalyositott benzoesav molekulatomegének meghatarozasa sav-bazis titralassal
B) Haztartési ecet ecetsavtartalmanak meghatarozasa
2. Hoémérsékletmérés, halmazallapotvaltozasok (Mf: 8)
e A NayS,0; olvadaspontjanak meghatarozasa (JK)
e Az atkristalyositott, megtisztitott anyag beadasa (JK befejezése)
3. Azl preparatum befejezése, beadasa (Mf: 6., gyakorlat befejezése) (JK befejezése)

5. gyakorlat: (szamonkérés témakore a kémiai alapismeretekbol: Egyszerii szervetlen vegyiiletek
elnevezése, képlete)
Laboratoriumi gazfejlesztés, gaztorvények alkalmazasa, II. preparatum eloallitasa.
1. Miveletek gazokkal (Mf: 9., KR: 35, 44-50, LP: 126-139) (bemutatas)
e Gazok laboratoriumi eldallitdsa: gazpalack kezelése, laboratoriumi gazfejlesztés (Kipp-
késziilékben, csiszolatos gazfejlesztd késziilékben) (JK)
e Oxigén eldallitdsa csiszolatos gazfejlesztd késziilékben, kén égetése oxigénben (négyesével)
(JK)
2. Molaris tomeg meghatarozasa az idealis gaztorvény alapjan (Mf: 10.) (kettesével) (JK)
3. 1L Preparatum: fémvegyiiletek eldallitasa fémbdl kiindulva (Mf: 11.): (JK) (az egyik feladatot kell
elvégezni a gyakorlatvezetd itmutatdsa szerint)
A) 6lom(II)-klorid eléallitasa
B) vas(II)-ammonium-szulfat eléallitasa
C) aluminium(I1I)-szulfat eléallitdsa
D) magnézium(II)-szulfat eléallitasa

6. gyakorlat: (szamonkérés témakore a kémiai alapismeretekbdl: Oxiddcios szamok meghatarozdsa)

1. II. preparatum befejezése, beadasa (Mf. 11. befejezése) (JK befejezése)

2. Sooldatok kémhatasa, sok hidrolizise (Mf: 12) (kettesével) (JK)

3. Csapadékképzddéssel és gazfejlodéssel jaro reakciok tanulmanyozasa (Mf: 13) (kettesével) (JK)

Extrakcio, vékonyrétegkromatografia, desztillacio

4. Folyadék-folyadék extrakcid, vékonyrétegkromatografia (Mf: 14., KR: 32, 74-75) (JK)
1,3-dinitrobenzol és 3-nitro-anilin keverékének vékonyréteg kromatografiaval (VRK-val)
torténd vizsgalata meghatarozott Osszetételli szerves oldoszerek keverékében (eluensben)
(bemutatas)



5. Desztillacio (bemutatas) (Mf: 15.) (JK)

Desztillacios késziilék 0sszeszerelése (bemutatas)

Viz 1égkori nyomason torténd desztillacioja (bemutatas)

Viz desztillacioja csokkentett nyomason (vakuumban) (bemutatas)
Karvon kinyerése fliszerkdménybdl vakuumdesztillacidval (bemutatas)

7. gyakorlat: (szamonkérés témakore a kémiai alapismeretekbdl: Kémiai reakcidegyenletek
rendezése)

1. Zarthelyi dolgozat az 1-7 gyakorlat anyagabdl (max. 60 perc)

Kisérleti adatok abrazolasa, grafikonok elemzése, elektrokémia

2. Fakultativ gyakorlat: (JK) (az egyik feladatot kell elvégezni a gyakorlatvezetd itmutatasa szerint)

A) Csapadékképzodéssel jaro reakciok mennyiségi viszonyainak tanulmanyozasa (Mf: 16.)
B) Abszolut hdmérsékleti skala alsé pontjanak kozelité meghatarozasa (Mf: 17)
C) A reakciosebesség koncentracid- és homérsékletfliggésének vizsgalata (Mf: 18)

3. Pufferoldatok vizsgalata (Mf. 19) (kettesével) (JK) (az egyik feladatot kell elvégezni a
gyakorlatvezetd utmutatasa szerint)
A) Ecetsav-natriumacetat pufferoldat vizsgalata
B) Ammonia-ammonium-klorid pufferoldat vizsgélata

4. Elektrokémia (Mf: 20)

Daniell-elem Osszeallitasa (négyesével) (JK)

4. A felszerelés leadasa
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Tematika (szeminarium)

1. szeminarium: Sztéchiometriai szamitdasok

Vegyjel, képlet, relativ- és molaris atomtdmeg, molekulatomeg fogalma, szamitésa.
Anyagmennyiség fogalma, az Avogadro alland6 jelentése, alkalmazasuk sztochiometriai feladatok
megoldasaban. Molaris térfogat fogalma, alkalmazéasa sztochiometriai feladatok megoldasaban. Az
értékes jegy fogalma és alkalmazésa a szamitasi eredmények megadasaban. Tapasztalati képlet,
molekulaképlet fogalma. Vegyiiletek szazalékos Osszetétele. Képlet meghatarozas tdmegszazalékos
Osszetétel alapjan

2. szeminarium: Koncentrdcioszamitisok

Az oldatok, elegyek, oldott anyag, olddszer, komponens fogalmanak atismétlése, elmélyitése. Az
oldatok, elegyek 0Osszetételének megadasi lehetdségei. A legfontosabb koncentracidegységek
(anyagmennyiség-koncentracié (molaritds), molalitds, tomegkoncentracid) fogalma, jelentése,
alkalmazasuk a koncentracioszamitasi feladatok megoldasaban. Az oldatok tomegszazalékos
Osszetételének megadésa, alkalmazasa koncentracioszamitdsi feladatok megoldasdban. Siirliség
fogalma, alkalmazasa koncentracidszamitasi feladatok megoldasdban. Koncentracidegységek
atszamitasa.

3. szeminarium: Oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok

Szilard anyagbol oldéassal torténd oldatkészitéssel kapcsolatos szdmitasok. Tomény oldatbol
higitassal torténd oldatkészitéssel kapcsolatos szamitasok. A kétféle oldatkészitéssel kapcsolatos
szamitasok jelentOsége, fontossdga a laboratoriumi gyakorlatban. Oldatok keverése.

4. szeminarium: Oldhatosdaggal, kristdlyositassal kapcsolatos szamitdsok

Oldhatosag, telitett, telitetlen oldat fogalma. Telitett oldatok készitésével kapcsolatos szamitasok.
Kristalyvizmentes és kristalyvizes sok kristalyositasaval kapcsolatos szamitasok. A kristalyositassal
kapcsolatos szamitasok jelent6sége, fontossaga a gyakorlati munkéban szennyezett anyagok
atkristalyositasaval, tisztitasaval kapcsolatban.

5. szeminarium: Reakcioegyenletek.

Egyszerli (els6sorban nem redoxi) reakcidegyenletek felirdsa, rendezése. Sztochiometriai feladatok
megoldasa reakcidegyenletek alapjan. A reaktinsok és a termékek tomégével, térfogataval
kapcsolatos  szamitasok. A reakcidegyenletek alapjan torténd szamitdsok gyakorlati
felhasznalasdnak lehetdsége keverékek, elegyek Osszetételének meghatarozasdban. A gyakorlati
¢lettel kapcsolatos szdmitasok, kitermelés, veszteség fogalma, figyelembe vétele a szdmitasok
soran.

6. szeminarium: Oxiddcios szam, redoxireakciok rendezése

Oxidéacio, redukcio, oxidacids szdm fogalma, az oxidacidosszamok valtozasa. Egyszerii- és Osszetett
ionok, elemek, semleges vegyiiletek atomjai oxidacidés szdmdnak meghatdrozasa. Redoxireakciok
rendezése oxidacidsszam-valtozas alapjan. A reakcioegyenletek rendezésének jelentdsége a kémia
minden teriiletén, alkalmazasuk a szervetlen és szerves kémidban. Redoxireakcio-egyenletek
alapjan torténé szamitasok. Osszetett feladatokban annak felismerése, hogy milyen eddig megtanult
fogalmak, dsszefliggések felhasznalasaval, alkalmazasaval lehet a feladatot megoldani.

I. ZARTHELYI (2014. november 11. (kedd). 19.00-21.00 6ra, FO15 tanterem)
Szamitasi feladatok a sztochiometria, koncentracidszdmolds témakdrében. Reakcidegyenletek
rendezése, szamitasok reakcidegyenletek alapjan (1-6. szeminarium anyaga).
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7. szeminarium: Szildard keverékek, folyadék- és gazelegyek dsszetételének meghatarozdasa
Atlagos molaris témeg fogalma, meghatarozasa szilard keverékekben, folyadék- és gazelegyekben.
Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek Osszetételének meghatarozasa atlagos molaris tomeg
alapjan. Szilard keverékek, folyadék- és gazelegyek Osszetételének meghatarozasa a komponensek
reakcidi alapjan.

8. szeminarium: Sav-bazis titralassal kapcsolatos szamitasok

Oldatok higitasaval kapcsolatos szadmitasok. Sav-bazis titrdlasok elvi alapjai, oldatok
koncentracidjanak meghatarozasa titraldsi eredmények alapjan. A sav-bazis titrdlasok
felhasznalasédnak lehetdségei egyéb meghatarozdsokban: molaris tomeg, tisztasag, savak, bazisok

értékiiségének megadasa.

9. szeminarium: Gaztorvények

Az altalanos gaztorvény ¢és alkalmazéasa sztOchiometriai szamitdsokban. A sztdchiometriai- és
koncentracioszamitassal, gaztorvényekkel kapcsolatos dsszefliggések alkalmazéasa a keverékekkel
kapcsolatos feladatok megoldasa soran.

Eros savak és bazisok pH-ja

Savak, bazisok, kémhatas, pH, pOH, vizionszorzat fogalma. Egyértékii erds savak és bazisok pH-
janak szamitdsa koncentraciobol, koncentracidé szamitdsa a pH ismeretében. Kiilonb6zd

crer

10. szeminarium

Gyenge savak és bazisok pH-ja. Sooldatok pH-janak szamitdsa.

Gyenge savak és bazisok pH-janak szdmitdsa. SOk fogalma. Kiilonb6z6 egyértékii savak és bazisok
reakcidja soran keletkezd sooldatok kémhatdsdnak megbecsiilése. Sooldatok (gyenge Bronsted savak
vagy bazisok) pH-janak szdmitasa.

11. szeminarium

Pufferoldatok pH-ja, pufferkapacitas

Pufferoldatok fogalma, pufferoldatok készitésének gyakorlati lehetdségei. Pufferoldatok pH-janak
szamitdsa. Pufferkapacitds fogalma, jelent6sége, szamitdsa egy mintafeladaaton keresztiil. Vegyes
feladatokban annak felismerése, hogy milyen eddig megtanult fogalmak, Osszefiiggések
felhasznaldséaval, alkalmazasaval lehet a feladatot megoldani.

12. szeminarium

Indikatorok fogalma, miikodésének elve. Egyértékii savak és bazisok titralasi végpontjanak jelzéséhez
alkalmas indikatorok kivalasztasanak elméleti és gyakorlati feltételei, adott rendszer esetén a megfeleld
indikator kivalasztasa, az oldat pH-janak megadasa a titralas kiilonb6z6 pontjaban.

Vegyes feladatok a pH szamitas témakdrében.

II. ZARTHELYI (2014. december 09. (kedd), 19.00-21.00 6ra, FO15 tanterem)
Szamitasi feladatok a keverékek Osszetételének meghatarozasa, gaztorvények és pH-szdmolas
témakdrében (7-12. szemindrium anyaga).



