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Balesetvedelem

Minden munkahelyen, igy a természettudomanyos kisérletek végzésekor is be kell tartani
azokat a szabalyokat, amelyek garantaljak a biztonsagos munkavégzést a gimnaziumunkban.
Az eléirasokat komolyan kell venni, és alairassal igazolni, hogy tliz és balesetvédelmi oktata-
son részt vettél.

Altalanos szabalyok

— A tanulok a laboratériumi gyakorlat megkezdése eldtt a folyoson varakoznak, s csak tanari
kisérettel 1éphetnek be a laboratdriumba.

— A laboratériumba csak az ott sziikséges flizetet, konyvet, irdeszkozt viheted be. Taskat, ka-
batot csak kiilon engedély alapjan szabad bevinni.

— A laboratoriumban étel nem tarolhato; ott enni, inni tilos!

— A laboratériumban az iskolatol kapott kopenyt kell viselni, a hosszu hajat hajgumival 6ssze
kell kotni!

— A munkahelyedet a feladat végzése kozben tartsd rendben ¢€s tisztan!

— A munkavédelmi, tlizrendészeti eldirasokat pontosan tartsd be!

— A laboratoriumot csak a kijelolt sziinetben hagyhatod el. Mdas id6pontban a tavozashoz a
tanartol engedélyt kell kérni.

— A laboratériumban csak a kijelolt munkaval foglalkozhatsz. A gyakorlati munkat csak az
elméleti anyag elsajatitasa utan kezdheted meg.

— Az anyag-¢s eszkozkiadast, a flizetvezetést az Orat tartd tanar szabalyozza.

— A laboratorium vezetdjének, munkatarsainak, tanarod utasitasait maradéktalanul be kell
tartanod!

Néhany fontos munkaszabaly

— Torott vagy repedt tivegedényt ne hasznalj!

— Folyadékot tartalmazo6 kémcsé a folyadékfelszintdl lefelé haladva melegitendd. Nyilasat ne
tartsd magad vagy tarsad felé!

— A vegyszeres livegek dugoéit ne cserélgesd Gssze! Szilard vegyszert tiszta vegyszeres kanal-
lal vedd ki, a kanalat hasznalat utan tordl el! Megmaradt vegyszert a vegyszeres edénybe visz-
szadnteni nem szabad!

— A laboratoriumi lefolyoba ne dobj olyan anyagot (pl. szlirOpapirt, gyufaszalat, parafadugot,
iivegcserepet stb.), amely dugulast okozhat!

— Az eszkozoket csak rendeltetésszerlien, tanari engedéllyel szabad hasznalni!

— Az eszkozoket, berendezéseket csak rendeltetésszertien és csak az adott paraméterekre beal-
litva hasznalhatod!

— Vegyszerekhez kézzel nyulni szigortan tilos!

— Soha ne szagolj meg kozvetleniil vegyszereket, ne kdstolj meg anyagokat kémia 6ran!

— Ha bdrodre sav vagy lag keriil, eldszor mindig térdld szarazra, majd bd vizzel 6blitsd le!

— A legkisebb balesetet vagy az eszk6zok meghibasodasat azonnal jelentsd a szaktanarnak!

— Munka kézben mind a sajat, mind tarsaid testi épségére vigyaznod kell!

— Tanora végén rakj rendet az asztalodon tanarod és a laborans iranyitasaval!
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1. 6ra
Térfogatmérés

Emlékezteto, gondolatébreszto

Otthon, amikor édesanyank f6z, siit a konyhdban hasonl6 miiveleteket végez, mint amit mi
végziink a laboratoriumi munkank sordn. A leggyakrabban térfogatot, tomeget é¢s hdmérsékle-
tet kell mérni. Szamitadsoknal a matematikara van sziikségiink, azon beliil is az 0sszeadasra,
kivondsra, szorzasra, osztasra €s az egyenes aranyossagra. Szabad-e minden esetben hasznalni
ezeket a miiveleteket? Erre is fogunk példat nézni.

Néhany 1) fogalommal is megismerkediink, mellyel mar talalkozhattal a hétkdznapokban is.
Ilyen példaul az oldat, a stirliség, a tdménység, ...stb.

Eszkoz és anyaglista

3 db 100 cm®-es méréhenger | 70 cm® bab | 70 cm® mak

milanyagtalca

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

1, 100 cm®-es mér8hengerbe mérj ki 50 cm?® babot, egy masikba 50 cm® makot.
Ontsd mindkettét egy harmadik 100 cm®-es méréhengerbe!
Razd 6ssze a méréhenger tartalmat, majd olvasd le a térfogatat!

bab mak bab ¢s mak

' ' '

Térfogat: cm?® cm® cm?®

Mit tapasZtaltal? ........c.ooiiiiiiiii
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Eszkoz és anyaglista

2 db 10 cm®-es méréhenger | 15 cm® alkohol | 15 cm’® viz
milanyagtalca 1 db 25 cm®-es méréhenger
Munkavédelem

Vigyazz a méréhengerek livegbdl vannak és torékenyek!

Etanol (alkohol) @

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

2,10 cm*-es mérdhengerbe mérj ki 10 cm® alkoholt, egy masikba 10 cm® vizet.
Ontsd mindkettét egy harmadik 25 cm®-es mér8hengerbe!
Rézd 0ssze a méréhenger tartalmat, majd olvasd le a térfogatat!

alkohol viz alkohol és viz

' ' '

Térfogat: cm® cm® cm®

IMIE EAPASZEAILAL? ...ttt bbbt
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Erdekességek, kiegészitések, gondolkodtato kérdések

Az oldat osszetételének valtozasa

Eszkoz és anyaglista

1 db 20 cm°-es méréhenger

3 db nagy kémcsd

20 cm?® viz

milanyagtalca

kémcsballvany

5 cm® voroskaposztalé

3, Mérjél ki egy kémesSbe 20 cm® vizet 20 cm®-es méréhenger segitségével. Egy masik kém-

csObe mérjél ki 5 cm?® voroskaposztalevet.

Ontsd a vizhez kis részletekben a voroskaposztalevet, és figyeld meg kdzben a viz szinének

valtozasat!

L

olddszer
20 cm?® viz

oldott anyag

Voroskaposztalé mennyisége:

oldat

20 cm® viz + 5 cm® voroskéaposztalé

Szin valtozasa:

Az oldott anyag mennyisége

Az oldat toménysége no.

—
no

—

—
no

Végiil 6ntsd a méréhengerbe a kapott anyagot €s olvasd le a térfogatat!

Viz térfogata:

Voroskaposztalé térfogata:

Osszeodntve a térfogat:

Szilddy Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Hazi feladat
1, Ossze szabad-e adni az anyagok térfogatat, amikor a keverékiink térfogatara vagyunk ki-
VANCSTAK? .ttt ettt ekt e bt e bt e bt e Re e e b e e b ettt e e Re et e e b et e e nnneennes
MiKOT igen €8 MIKOT NEIM? .....oiuiiiiiiiiiiiiiiei et nne s

2, Hogyan mérnéd meg a térfogatat egy vasgolyonak, ha csak méréhenger és viz all rendelke-

A=) ) (<A

Ma a terfogat METEKEZYSEZOI: ..ovviiiiiiiiiiiie e
ALVAILASUK EYMASDA: ...vvvocveceececeeseese ettt s st snaanaanes

Felhasznadlt irodalom

Rozsahegyi Marta-Wajand Judit:575 Kisérlet a kémia tanitasahoz (Tankonyvkiado, Budapest,1991)

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas



Természetismeret 5.

_7_

A kémia titkai

2. 0ra
Tomegmeérés és siriiség

Emlekezteto, gondolatébreszto"

A testeknek azt a tulajdonsagat, hogy onmaguk nem képesek megvaltoztatni mozgasallapotu-
kat, sebességiik csak kornyezetiik hatasara valtozhat meg, tehetetlenségnek nevezziik. A tehe-
tetlenség mértéke a tomeg. A tomeg a testek tulajdonsaga.
A Dboltokban a testek tomegét mérleggel mérik. Régen kétkari mérleggel, ma mar digitalis

mérlegekkel.

http://www.regi.ovegesegylet.hu/Cd/6.0sztaly
/tomeg.html

http://www.wagnermerleg.hu/digitalis-merleg

http://www.argep.hu/trend/DIGI/Digitalis-

merleg.html

A tomeg mértékegysége: kilogramm (kg). Az 1 dm? +4°C-os viz tomege 1 kg.

Eszkoz és anyaglista

2 db 100 cm°-es f6zGpohér

milanyagtalca

50 cm? viz

mérleg

vegyszereskanal

20 g konyhaso

1, Mérd meg a tomegét egy 100 cm>-es f6z8pohéarnak.

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

Mérjél a 100 cm>-es f6z8poharba 50 cm® vizet, majd mérd meg a tomegét!

Szamitsd ki a féz6poharban 1évd viz tomegeét!

Foz6pohar és a viz
tomege egyutt:

F6z6pohar tomege:

50 cm® viz tdmege szamitassal:

Viz

3 ' 3 f

konyhaso

S

viz + konyhaso

3 f

Mérjél ki egy masik 100 cm®-es f6zépoharba 15 g konyhasot.

Ontsd a vizbe, majd kevergesd vegyszereskanallal!

Mit tapaSZLaltal? ........cooiiiiiiiiii

Mi tOrtént @ KONYhASOVAL? .......coiiiiiiiiiieiie ettt sae e

Szilddy Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Viz + konyhas6 = konyhasooldat
Oldészer + oldott anyag = oldat

Meérd le a tomegét és szamitsd ki az oldat tomegét?

F6z6pohar és az ol- | Fézépohar tomege: Oldat tomege szadmitassal:
dat tomege egyilitt:
g g g

Olvasd le a kapott oldat térfogatat!

Szamold ki 1 cm® viznek és 1 cm® oldatnak a tomegét! (Aranyparral szamolj!)

50 cm® viznek — 50 g a tomege
1cm®viznek —» ?  atomege

Melyiknek nagyobb a tomege?
Amelyik anyag 1 cm® —ének nagyobb a tdmege, annak nagyobb a sfirlisége.

Oldodas vizsgalata

Eszkoz és anyaglista

100 cm°-es f6z6pohar vegyszereskanal | 60 cm” viz
milanyagtélca hémérd 25 g konyhas6
borszeszégd allvannyal mérleg

Munkavédelem

Vigyazz a borszeszégd begytjtasaval! A meleg fézOpoharat ne fogd meg kézzel!

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

1, Mérjél a 100 cm®-es f6z6poharba 50 em® vizet, majd adj hozza 15 g konyhasot. (Hasznal-
hatod az eldzdleg elkészitett oldatot.) Jol keverd meg vegyszereskanallal. Mérd meg a hémér-
sékletét az oldatnak! Ird le a tapasztalataidat!

PV A (e E: Tl 110111 51c) s (1 A< LTS

Adjal még hozza 3 g konyhasot.
TAPASZEIANAL: ... .eeeeie ettt e e naaeanres

Majd még 1,2 g-ot.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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TAPASZLAIAL: ...ttt nr e teene e re et e
Majd melegitsd fel legalabb 80°C-ra!

LI 0 A - - | SRS

Asvanyvizben 1évé buboréknak van-e tomege?

Eszkoz és anyaglista

| 1 db felbontatlan 1,5 literes dsvanyviz

\ muanyagtalca

\ mérleg 2000 g-0s

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

Meérd meg a felbontatlan 4svanyvizes palack tomegét.

Csavard le a kupakjat. Az dsvanyvizbdl buborékok szallnak fel.

10 perc mulva ismételd meg a mérést ujbol. Ne felejtsd méréskor a kupakot visszatenni!

Becsiild meg a buborékok tomegét!

Felbontatlan 4svany-
vizes palack tdmege:

Becsiilt buborék t6-
meg:

Felbontott asvanyvi-
zes palack tomege:

Szamitott buborék
tomeg:

g g g

Hazi feladat
1, Ossze szabad-e adni az anyagok tomegét, amikor a keverékiink tdmegére vagyunk kivan-
CSTAK? bbbt
2, Nézz utana, hogy régen milyen mértékegységeket hasznaltak a tomeg megadasara?.............

ALVAILASUK EZYMASDA: ...vocvoceeceeeecee ettt n st snaensanes
Miért kevergetjiik a teat, amikor cukrot tesziink bele? ..........cccovvviiiiiiiiiiiin

Felhasznalt irodalom

Dr. Zatonyi Sandor: Fizikai kisérletek kdrnyezetiink targyaival (Nemzeti Tankdnyvkiado,Budapest,2006.)
Rozsahegyi Marta-Wajand Judit:575 Kisérlet a kémia tanitasahoz (Tankdnyvkiado, Budapest,1991)

Szilady Aron Reformatus Gimnazium, Kiskunhalas
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3. 0ra
Kémia a buniildozésben

Emlékezteto, gondolatébreszto

Ujjlenyomat vétel a kémia szertarban.
Minden embernek egyedi, csak ra jellemz6 ujjlenyomata van, amely allando az élete soran. A
renddrségen ezt hasznaljak fel azonositasra.
A targyakat megfogva az ujjlenyomatunk ottmarad. A gyerekek ujjlenyomata révidebb ideig,
mig a felndtteké hosszabb ideig. A boriinkon talalhato verejték Osszetétele mas a gyermekek-
nél és a felndtteknél. A gyerekeké kisebb tomegl vegylileteket tartalmaz, amely illékonyabb,
igy hamarabb elparolog.
A verejték Osszetétel: viz, sok, cukor, vitaminok, szerves anyagok, lipidek, zsir, olaj, stb.

Eszkoz és anyaglista

2 db kémcsd vegyszereskanal viz
milanyagtalca jod olaj
kémcsoallvany

Munkavédelem

15 &D

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

1, Ontsél egy kémcsébe 10 cm® vizet, majd egy masik kémcsdébe 10 cm® olajat. Tegyél mind-
két kémcsobe 1-2 szem jodot, majd razd 0ssze a kémcsovek tartalmat.

frd le a tapasztalatodat!

1-1 kristaly

jod
/ \ TAPASZLAIAL: ....c.eeeieeee et

viz  olaj

Szilady Aron Reformatus Gimnazium, Kiskunhalas
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Eszkoz és anyaglista

Petricsésze vegyszereskanal jod
milanyagtalca sziirOpapir, papir kézkrém
Munkavédelem

Jod @

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

2, Papirlapon rajzold korbe a petricsészét. Készits ujjlenyomatot a papirra. Ha tal szaraz a
borod, akkor elétte krémezd be, de csak nagyon vékonyan! Tegyél néhany szem jodkristalyt a

lenyomat kozelébe, majd fedd le a petricsészével.

A jod kirajzolja a papiron hagyott lenyomatot.
Rajzold le az ujjlenyomatodat!

Milyen szinnel parolgott el a jod?

Eszkoz és anyaglista

fehércsempe feketecsempe grafitpor

milanyagtélca kézkrém krétapor

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

3, Készits ujjlenyomatokat fehér és fekete csempelapra. Ha tul szaraz a borod, akkor eldtte
krémezd be, de csak nagyon vékonyan!

Vatta segitségével vigyél a fehér csempére fekete grafitport, a fekete csempére krétaport. A
felesleget fjd le. Figyeld meg az ujjlenyomataidat! Rajzold le!

Szilddy Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Erdekességek, kiegészitések, qondolkodtaté kérdések

Titkosiras

Eszkoz és anyaglista

papirlap ecset viz
milanyagtalca jodoldat citromlé
vasald

Munkavédelem

Jod @

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

1, Kifacsart citromlevébe martsd bele az ecsetet és irj a papirlapra szoveget. Hagyd megsza-
radni! Permetezz ré hig jodoldatot!
Mit taPASZLALLAL? ......oiieiiiee e

2, Kifacsart citromlevébe martsd bele az ecsetet és irj a papirlapra szoveget. Hagyd megsza-
radni, majd maximumra allitott vasaldval vasald 4t a papirt!
Mit tapasZtaltal? ........c.ooiiiiiiiiii

DY G0 4 1< 0] 111 £ o AR

Hazi feladat
p)

Titkos kép el6hivasa:

Jelz6anyag készitése: Voroskaposzta levelét darabold Gssze €s tegyél ra annyi vizet, hogy
ellepje. Melegitsd kb. 60 percig, vard meg amig lehiil, majd sziird le.

Lefagyasztva az oldat eltdrolhat6, hiitében csak néhany napig. Ezt az oldatot tedd permetezd
flakonba.

Szilddy Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Egy poharba ontsél ecetet. Egy masik poharba ontsél vizet, melybe tegyél egy kiskanal sz6-
dabikarbonat és keverd meg. Egy harmadik poharba ontsél mosogatdszert €s higitsd fel vizzel.
Mindharom oldatod szintelen.

Vattaecsettel (fliltisztitd) fessél képet a fehér lapra. Vigyazz, hogy az ecseteket mindig ugya-
nabba az oldatba martsd bele, ne keverd 6ssze. Ha megszarad nem lathato a kép.

Permetezd le a papirlapot voroskaposztalével, ekkor szines képet kapsz.

Milyen szinlivé valt a papir az alabbi esetekben?

Ecet Szodabikarbona Mosogatoszer

Szin:

Képfestés masként:
Voroskéaposztalevébe martva a fehér lapot, majd megszaritva halvanylila papirt kapunk.
Az el6z0 kisérlethez hasonloan fessiink a lapra. A szines kép azonnal lathato.

A viragok és gylimdlcsok szine igen valtozatos. A ndvényi festékanyagokat igen régdta hasz-
naljak szinezékként. Mar az Osember is hasznalta az erds szinli ndovények festékanyagait.
1682-ben Nehemia Greww angol természetkutato kisérletezett azzal, hogy forro vizzel és al-
kohollal kivonja a névények festékanyagait. Késébb felfedezték, hogy a legtobb vords, lila,
kék és sarga gyiimolcs- €s viragszint egymashoz hasonlo vegyiiletek okozzak.

A ndvényi festékek nem stabilak, fény vagy kémhatas valtozasara megvaltoztatjak sziniiket.
Jo szinezék és egyben jo jelzbanyag (indikator) pl.: meggy, retek, malna, rozsa, sz6l6, paradi-
csomhéj, lila hagyma, cékla, voroskaposzta, sargarépa, narancshéj, vorés muskatlivirag.

Adalékanyagként gyakran hasznalt szinezék:

E-szam név jellemz6i megjegyzes
100 kurkumin Természetes sarga Indiai konyha évez-
redek oOta haszndlja
140 klorofillzold Természetes zold Nem artalmas
160a karotinok Sarga, narancssarga | Sargarépabol allitjak
természetes eld
160d likopin Természetes vOros Paradicsombol nye-
rik
163 antocian Szine kéktdl vordsig | -artalmatlan
a pH-tdl fligg -sz0l6bdl vagy vo-
roskaposztabol nye-
rik

Felhasznalt irodalom

Kosarkoé Timea: Kémia a biiniildozésben cimii szakdolgozat, ELTE Budapest, 2010
http://titan.physx.u-szeged.hu/modszertan/oktatas/szakdolgozatok/09Szkd_Fiz-Kem_KoppanyneMatray-
VozarHajnalka.pdf (09Szkd_Fiz-Kem_KoppanyneMatray-VozarHajnalka:Nyomozasok fizika és kémia 6rakon)
X. Erdélyi Tudomanyos Diakkori Konferencia: Voroskaposztalé tartalmi természetes indikator jellemzése és
analitikai alkalmazhatosaga

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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4. ora
Elelmiszereink (keményito vizsgalata)

Emlékezteto, gondolatébreszto

Elelmiszereink alapvetéen vizbdl és szarazanyagbol épiilnek fel.

A viz szerepe tobbféle, a tdpanyagok olddszere, szallitokdzege, a szervezet hdszabalyozasa-
ban fontos szerepet jatszik.

A széarazanyagok koziil azokat, melyek képesek hasznosulni szervezetiinkben tapanyagoknak
nevezzik.

A tapanyagokat két f6 csoportra oszthatjuk:

Alaptapanyagok: fehérjék, szénhidratok, zsirok

Védotapanyagok: vitaminok, asvanyi anyagok

Szénhidratok

A szénhidratok a zsiradékok utan szervezetiink legfontosabb energiaszolgaltato tapanyagai.
Foként novényekben talalhatok.

Sz¢énbdl, oxigénbdl és hidrogénbdl allo szerves vegytiletek.

Szerepiik az életmiikddés szabalyzoi, az anyagcsere folyamatok nélkiilozhetetlen dsszetevoi,
bioldgiai hatdanyagok.

Osszetett szénhidratok:

1 kettd vagy tobb egyszerl cukor 0sszekapcsolodasaval keletkeznek

¢édes izliek, kristalyosak, vizben jol oldodnak

PI: répacukor

2.t0bb szdz vagy ezer egyszerli cukor dsszekapcsolddasaval jonnek létre

nem édesek, vizben nem vagy rosszul oldédnak

Pl: keményitd, celluloz

Gabonafélékbdl késziilt ételeink a szénhidratok koziil a keményitot tartalmazzak.
A keményitdt konnyen ki tudjuk mutatni ételeinkben.

Eszkoz és anyaglista

mulanyagtalca kémcsdfogd viz

kémcsd borszeszégd keményitd

vegyszereskanal gyufa jodoldat
Munkavédelem

130 &

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

1, Sz6rj kiskanal-hegynyi keményitport egy kémcesobe, tolts ra annyi vizet, hogy félig legyen
a kémcso. Figyeld meg, hogy feloldodik-e a vizben!
Fogd be a kémcsovet kémcséfogoba, majd ovatosan, allanddo mozgatas kozben melegitsd az

oldatot.
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Hagyd lehiilni az oldatot! Vegyél ki 1 cm® oldatot és higitsd fel vizzel 10-szeresére.
A jod oldatbol csopogtess a hideg keményitéoldatba 2 cseppet, figyeld meg a szinvaltozast.
Melegitsd fel az oldatot és figyeld a valtozast!

2-2 csepp jodoldat

TAPASZLAIAL: ...

— —
hideg oldat meleg oldat

Eszkoz és anyaglista

mulanyagtalca kenyér majkrém
4 db oraiiveg krumpli alma
jodoldat
Munkavédelem

Jod @@

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

2, A palettan egy falat kenyér, egy szelet krumpli és egy falat majkrém ¢és egy falat alma van.
Csepegtess mindegyikre 1-2 cseppet a jodoldatbol.

frd le, hogy milyen szinvéltozast tapasztaltal!

kenyér krumpli majkrém alma

Szin:

Mire kOvetkeztetsz a SZINVAILOZASDOLY .....ve ettt e e e e e e e e e s e e e e aeeeeennes
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Erdekességek, kiegészitések, qondolkodtaté kérdések

»Kivétel erositi a szabalyt!”

Eszkoz és anyaglista

milanyagtalca f6z6pohar viz
iivegtal iivegbot keményitd
kémcso dugo ketchup

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

1, A f8zOpoharban 1év6 keményitéhoz allando keverés kozben csepegtess vizet. Ontsd ki a
kapott masszat az tivegtal kozepére. Ha ujjaiddal gyurmazod a masszat, keményebb lesz, go-
lyot is formazhatsz beldle. Ha az eréshatas megsziinik, folyosabb lesz. Mindez tobbszor ismé-
telhetd, amig a gél ki nem szarad.

2, Tegyél egy kémcsobe félig ketchupot. Dontsd meg a kémcsovet és figyeld meg, mit tapasz-
talsz.

Dugaszold be a kémcsovet és razd meg erésen a kémcsovet és figyeld meg milyen halmazal-
lapott anyaghoz hasonldan viselkedik.

Most mit tapasSZtaltal?..........ccoiiiiiiiii

Hazi feladat

frj még olyan élelmiszereket, amelyekben van keményitd!

Felhasznalt irodalom

Roézsahegyi Marta-Wajand Judit:575 Kisérlet a kémia tanitdsahoz (Tankonyvkiadd, Budapest,1991)
Felhasznalt irodalom: http://pihgy.hu/files/Kerdezz!Felel_a-kemia2010szept24.doc
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