Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

I. hét (febr. 18, 19)
Elektrokémia a szervetlen kémiaban

mérdparok beosztasa, altalanos tudnivaldk ismertetése (jegy feltételei,
konzultaciok, ZH-k, jegyz6konyv vezetése, tliz- és munkavédelem)

A tovabbiakban szammal hivatkozott gyakorlatok és fejezetek dr. Lengyel Béla:
Altaldnos és szervetlen kémiai praktikumaban taldlhatéak.

1.1,1.2 Alaboratériumi munka szabalyai, balesetvédelem

10.1. Elektrokémiai alapismeretek

2. fejezet Kémcsdreakcidk kivitelezése

bevezet6

2.2. Redoxifolyamatok iranyanak meghatarozasa

10.2.1.  Astandardpotencial-tablazat alapjan konnyen értelmezheté
reakciok

10.2.11. Korrdozidovédelem kilonb6z6 fémekkel

10.4.1.  Poluspapir készitése

10.4.2. Elektrolizises kisérletek

10.5.1. Kilonb6z6 oldatok elektromos vezetésének 6sszehasonlitasa

Tantermi (febr. 17.):
elektrokémiai alapok, aramkorok, Ohm-térvény, st. potencidlok hasznalata (milyen reakcid
jatszodik le, elektrolizisnél mi torténik, tulfesziltség fogalma)



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

Il. hét (febr. 25, 26)
Elektrokémia a szervetlen kémiaban

10.2.2.

a.d.e

10.2.3.
10.2.5.
10.2.6.
10.2.8.

10.2.9.

10.3.2.

10.3.3.
10.3.4.

10.3.5.
10.3.7.
10.4.3.
10.5.2.
10.5.3.

10.5.4.

Redoxifolyamatok térbeli szétvalasztasa

Daniell-elem Osszeallitasa

Standardpotencial kozelit6é meghatarozasa

A koncentracié és a pH befolydsa a redoxipotencialra

Az ezlist-klorid oldhatdsagi szorzatdnak kozelitd
meghatarozasa

A [tetrammin-réz(ll)]-ion kumulativ stabilitdsi allanddjanak
meghatarozasa

Az elektrolizalo feszlltség és az aramerdsség kapcsolata
sosav-oldat elektrolizisekor

Elektrolizis egyen- és valtéfesziltséggel

Kalium-klorid- és kalium-jodid-oldat bomlasfesziltségének
0sszehasonlitasa

A hidrogén-tulfesziiltség hatasa a bomlasfesziltségre
Olomakkumulator

Vizbontas

A kénsavoldat elektromos vezetésének valtozasa a
koncentracidval

Monoklér-ecetsav-oldatok fajlagos és molaris fajlagos
vezetésének meghatarozasa

Konduktometrids titralas

Tantermi (febr. 24.):

Nernst egyenlet, egyensulyi adllanddk és elektrokémia, bomlasfesziiltségek szamitdsa

10.5.2



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

lll. hét (marc. 3, 4)
Hidrogén, oxigén

1.19 Kisérletezés gazokkal
15.1.1.a. Hidrogén fejlesztése vizbdl, alkalifémekkel

15.1.2.  Kalcium és magnézium reakcioja vizzel
15.1.3.b Hidrogén fejlesztése sav és bazis vizes oldatabdl

15.4. Hidrogén fejlesztése Kipp-készilékben
15.4. Hidrogén fejlesztése Winkler-késziilékben
15.6. Kalcium-hidrid el&allitasa (Kipp) 15.4.
15.7.a. b. Fém-oxidok redukcidja hidrogénnel (Winkler) 15.4.
15.9. Hidrogén meggyujtasa platinakatalizatorral (Winkler) 15.4.
38.2. Piroforos vas el6allitasa (Kipp) 15.4.
5.1. Az oxigén molaris térfogatanak meghatarozasa
16.1.1. Oxigén el6allitasa kalium-klorat hébontasaval
16.1.3. Ozon keletkezése barium-peroxidbdl
16.3. Oxigén elballitasa hidrogén-peroxidbdl kalium-
dikromattal
16.4. Oxigén el6allitasa hidrogén-peroxidbdl kalium-
permanganattal
16.5. Elemek égetése oxigénben 16.3,16.4
16.6. Ozon elGallitasa elektrolizissel
17.2.2. A hidrogén-peroxid katalitikus bontasa
17.2.3. A hidrogén-peroxid oxidalo és redukalé tulajdonsagai
17.2.4. A hidrogén-peroxid kimutatasa
17.2.6. Hidrogén-peroxid képz6dése hidrogén égésekor 15.4.
17.2.7. Hidrogén-peroxid képz6dése peroxo-dikénsav hidrolizisekor

Tantermi (marc. 2.):
elektrolizises szamolasok, pH ismétlés



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

IV. hét (marc. 10, 11)
Halogének

18.1.3.  Brém és jod el6allitdsa redukcidval
18.1.5.  Kisérletek brémosvizzel
18.1.6.  Kisérletek kalium-jodidos jédoldattal
18.1.7.  Fluoridion kimutatdsa
18.1.12. Klér-dioxid elGallitasa és tulajdonsagai
18.2.1.  Kloér elGdllitdsa tomény sésavbol kdlium-
permanganattal
18.2.2.  Klér el6allitasa sésavbol mangan-dioxiddal
18.2.3.  Klér el6allitasa sdsavbdl a levegd oxigénjével
18.2.4.  Klor reakcidja fémekkel és kisérletek klorosvizzel 18.2.2.
18.2.5.  Brom elGallitasa kalium-bromidbal
18.2.6.  J&d tisztitasa szublimacidval
18.3.4 Sésav eldallitasa ammaoénium-kloridbdl
18.3.5.  Sdsav oldékonysaga vizben 18.3.4.
18.3.6.  Hidrogén-bromid képz&dése elemeibdl
18.3.7. Hidrogén-bromid el6allitasa
18.3.8.  Hidrogén-jodid el6allitasa

18.4.1.  Diklor-oxid el6allitasa 18.2.1.

18.4.3.  Kisérletek hipoklérossav oldattal 18.4.1.

18.4.4.a. Natrium-hipoklorit oldat készitése és szintelenité 18.2.1.
hatasa

18.4.7.  Kalium-klorat el8allitasa 18.2.1.

18.4.13. A dijod-pentaoxid és a jédsav reakcidi
18.4.14. Natrium-jodat el6allitasa

1. kis zh (marc. 9.): I-Il. hét, elektrokémiai szamoldsok



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

V. hét (marc. 17, 18)

A kén reakcioja fémekkel (tized mennyiségben)

Kén-hidrogén el6allitasa vas(ll)-szulfidbél sésavval

Poli(kén-hidrogén) el6allitasa (natrium-szulfidbol)

A szulfit- és szulfationok megkilonboztetése

Kén

7.1.2. A Landolt-féle reakcio

19.1.1. A kén viselkedése hevitéskor
19.1.2.

19.1.4. Rombos és monoklin kén el6allitasa
19.2.1. A kén-hidrogén reakcidi

19.2.2.  Kisérletek kén-hidrogénes-vizzel
19.2.3.

19.2.7. Meészkénlé elGallitasa

19.2.8.

19.3.1. Kén-dioxid laboratériumi el6allitasa
19.3.3. Kisérletek kén-dioxiddal és kénessavval
19.3.4.  Kén-hidrogén reakcioja kén-dioxiddal
19.3.6.  Natrium-szulfit el6allitasa

19.3.7. Natrium-tioszulfat el6allitasa
19.3.8. A kénsav kémiai tulajdonsagai
19.3.9. A kontakt kénsavgyartas modellje
19.3.11.

19.3.12. Tioszulfationok reakcidi

19.3.13. Kalium-diszulfit el6allitasa

19.3.14. Natrium-ditionit el6allitasa

19.3.17. Peroxo-diszulfationok reakcioi
19.4.1.  Dikén-diklorid el6allitasa elemeibdl
v 19.4.2.

19.4.4.  Szulfonil-diklorid el6allitasa

20.2.

A megvilagitas hatdsa a szelén elektromos vezetésére

Tantermi (marc. 16): specieszeloszlas

bemutatd
19.2.3.

19.3.1.
19.3.1.
19.2.3.
19.3.1.
19.3.1.

19.3.1.
19.3.1.
19.3.1.
18.2.1.
18.2.1.

19.3.1.
bemutato



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

VI. hét (marc. 24, 25)
Nitrogén; foszfor

7.2.2.
21.1.1.

21.2.
21.3.
18.1.14.
22.1.2.
22.2.
22.3.
22.4.
22.5.
22.6.
22.7.
24.1.1.
24.1.2.
24.1.3
24.1.4.
24.1.5.a.
24.1.6. a.
b. c.
24.2.
24.3.
24.6.b
24.10.
24.11.
25.1.1.
25.2.
25.3.

Autokatalizis, negativ katalizis

A sarga és a vorosfoszfor tulajdonsagainak
osszehasonlitasa

Nitrogén el6allitasa levegbbdl

Tiszta nitrogéngaz el6allitasa

Az ammoniumion kimutatdsa (a feladat végén)
Redukcid hidrazinium(2+)-szulfattal
Ammonia el6allitasa

Az ammoniagaz oldhatdsaga vizben

Az ammoniagaz cseppfolydsitasa

Az ammonia kémiai tulajdonsagai
Hidrazinium(2+)-szulfat el6allitasa

Foszfin el6allitasa foszforbol

A nitration reakciodi

A nitrition reakcioi

A nitratok stabilitasa

Foszfor(V)-oxid keletkezése és reakcidja vizzel
Az ortofoszfationok reakcioi

Primer, szekunder és tercier ortofoszfatok
megkilonboztetése

Dinitrogén-oxid el6allitasa és tulajdonsagai
Nitrogén-monoxid el6allitasa és tulajdonsagai
Salétromossav el6allitasa

Foszforso el6allitasa

Tetranatrium-difoszfat el6allitasa

Kisérletek foszfor-kloridokkal
Nitrogén-triklorid el6allitasa

Nitrozil-klorid el&allitasa

2. kis zh (mdrc. 23): lll-IV. hét, elektro, pH alapok

22.2
22.2
22.2

18.2.1
24.3.



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

VII. hét (marc 31, apr. 1)
Arzén, antimon, bizmut; szén, szilicium

9.4.2.
9.4.3.
18.3.2.
22.1.3.
22.9.

24.1.11.
24.1.12.
24.1.13.

24.13.
26.1.2.
26.2.
26.3.
27.1.1.
27.1.7.
27.2.
27.3.
27.7.
27.4.
27.8.
30.6.
30.8.

Adszorpcié oldatban

Adszorpcié gazfazisban

Uvegmaratas és a szilicium-tetrafluorid hidrolizise
Az arzin keletkezése

Arzén és antimon kimutatasa Marsch-prébaval
Az antimon(lll) reakcidi

Az antimon(V) reakcidi

A bizmut(lll) reakcioi

Antimonsav elGallitasa

Kisérletek sziliciummal

Szemcsés aktiv szén elballitasa

Szilicium el6allitasa

A karbonat- és hidrogénkarbonat-ionok reakcidi
Kisérletek kovasavval és szilikatokkal
Kalcium-acetilid és acetilén elGallitasa
Kisérletek acetilénnel

Szén-dioxid el8allitasa és tulajdonsagai
Magnézium-szilicid és szilan el6allitasa
Viziivegoldat el6allitasa homokbdl, feltarassal
Natrium-karbonat el6allitasa
Kalium-hidrogén-karbonat el&allitasa

Tantermi (marc. 30.): pufferek, tobbértéki savak

24.13.

27.2.

27.7.
27.7.



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

VIII. hét (apr. 7, 15)
Sn, Pb; Al; Zn, Cd, Hg

8.4.3.
32.1.1

32.1.5.

b,c,d
32.2.

33.1.3.
33.1.4.
33.1.6.
33.1.8.

33.3.

41.1.2.
41.1.3.
41.1.4.
41.1.7.
41.1.8.
41.2.1.
41.2.3.
41.2.4.
41.6.4.
41.6.5.

A h6meérséklet hatasa a hidrolizisre
Az aluminium oxidacidja
Az aluminiumion néhdany reakcidja

Aluminiumtermit

Az 6n-hidrogén képz6dése

Az on(ll)- és on(IV)vegylletek viselkedése
Az 6lom(ll)-ion reakcioi

Az 6n kolcsdnhatdsa savakkal és lugokkal
Wood-féle 6tvozet elballitasa

A cink oldédasa savakban és lugokban
Cinkvegylletek képz&dése és tulajdonsagai
Kadmiumvegyiletek képz6édése és tulajdonsagai
Higany(l)vegyiletek képz6dése és tulajdonsagai
Higany(ll)vegylletek képz6dése és tulajdonsagai
Cink-szulfat — viz (1/7) elGallitasa
Ammodnium-cink-szulfat — viz (1/6)el&allitasa
Cink-acetat el6allitasa
Ezlist-[tetrajodo-merkurat(ll)] elSallitasa
Higany(ll)-rodanid el6allitasa

3. kis zh (apr. 6.): V-VI. hét, pH



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

IX. hét (apr. 21, 22)
Bor, s mez6 fémei

29.1.1.
29.1.2.
29.1.3.

29.2.
29.3.
29.4.
29.10.

5.3.
9.4.5.

30.1.1.
30.1.2.

30.2.
30.4
30.5.

31.1.2.
31.1.4.

31.3.

31.4.2.
31.5.1.

31.6.

Kisérletek borral 29.2.
Bdraxgyongyproba

Kisérletek borsavval

Bor el6allitasa (amorf, Mg-os redukcidval)

Bdrsav el6allitasa

Ammonium-pentaborat el6dllitasa

Natrium-perborat elSallitasa

A magnézium relativ atomtomegének meghatarozasa
Alkalifém-kationok kimutatasa papirkromatografiaval
Natriumamalgam elBallitasa és tulajdonsagai
Ammoniumamalgam el6allitasa és tulajdonsagai 30.1.1.
Natrium-hidroxid el6allitasa natrium-karbonatbol
Natrium-nitrat el6allitasa

Kalium-nitrat el6allitasa

A magnéziumionok reakcioi

Kalcium-nitrid képz6dése

Barium-peroxid el&allitasa

Kalcium-szulfat el6allitasa

Kalcium-klorid el6allitasa mészksbdl
Alkalifoldfém-karbonatok elallitasa

Tantermi (dpr. 20.): oldhatdsagi szorzat



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
2019/2020, II. félév

X. hét (apr. 28, 29)
Ti, V, Cr, Mn, Fe

34.1.1. A titan(IV) reakcidi

34.2. Titanil-szulfat-oldat el6allitasa
10.3.6. A hidrogén-tulfesziiltség szerepe katddos redukcional
35.1.h. Vanadiumvegytletek képz&dése és tulajdonsagai

36.1.2. A krom(lll)-vegylletek tulajdonsagai

36.1.3. Krom(VI)-oxid elSallitasa és tulajdonsagai
36.2. Krom el6allitasa aluminotermikus Uton
36.3. Krom(Ill)-oxid el6allitasa és tulajdonsagai
36.4. Krémtimsé el6allitasa

36.10.3 Kalium-trioxalato-kromat el6allitasa
36.9. Kromil(VI)-klorid el64llitasa

37.1.1. A mangan(ll)-vegyuletek reakcidi
37.1.6. A mangan-heptaoxid képzddése és oxidalo
tulajdonsagai

38.1.3.  Vas(ll)-vegyiletek képz6dése és tulajdonsagai
38.1.4.  Vas(lll)-vegyiiletek képz6dése és tulajdonsagai

12.2. A vas(lll)ion és az oxaldtion kozotti fotokémiai reakcio
38.1.5. Vaskomplexek képz6dése

38.3. Vas(Il)-szulfat — viz (1/7) el6allitasa fémvasbol

38.5. Ammonium-vas(ll)-szulfat — viz (1/6) elGallitasa

38.6. Ammonium-vas(lIl)-szulfat — viz (1/12) el&allitasa
38.7. Kalium-[hexaciano-ferrat (111)] el6allitasa

4. kis zh (dpr. 27): VII-VIII. hét, pH, oldhatdsagi szorzat alapjai

10



Szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlat
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XI. hét (m3j. 5, 6)
Co, Ni, Cu, Ag

38.1.7.
38.1.8.
38.1.10.
38.1.11.a
38.8.1.
38.8.2.
38.11.

18.1.11
40.1.3.
40.1.4.
40.1.7.
40.3.1.
40.3.3.
40.3.5.
40.5.3.

A kobalt(ll)- és a kobalt(ll1)-vegytliletek reakcioi

A kobaltsok szinvaltozasa

A nikkel(ll)-vegyiletek tulajdonsagai
Nikkelkomplexek képz6dése
[Hexaammin--kobalt(ll)]-klorid el6allitasa
[Tetraammin-karbondto-kobalt(lll)]-nitrat el6allitasa
[Hexaammin-nikkel(ll)]-klorid el&allitasa

Ezlst-halogenidek elSallitasa és oldasa
Réz(l)-vegylletek képz&dése és tulajdonsagai (d nem)
Réz(l1)-vegylletek képz&dése és tulajdonsagai
Ezlistvegylletek képz6dése és tulajdonsagai
Réz(ll)-klorid — viz (1/2) el6allitasa
[Tetraammin-réz(ll)]-szulfat — viz (1/1) elGallitasa
Réz(l)-tetrajodo-merkurat(ll) el6allitasa
[Tetrakisz(piridin)-ezist(ll)]-(peroxo-diszulfat)
el6allitasa

Tantermi (maj 4.): kvali anal elmélete

11
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XIl. hét (maj. 12, 13)

19.2.10. Az oldat pH-janak hatdsa a fém-szulfidok levalasara

Minden hallgaté egyénileg kap szilard vegylileteket és oldatokat, amelyekrél a
tanultak segitségével meghatdrozza, hogy milyen kationokat és anionokat
tartalmaznak.

Elmaradt vagy sikertelen egyénik potlasa, prepik rendbetétele

5. kis zh (m3j 11.): IX-XI. hét, oldhatdsagi szorzat

potzh: maj. 25.
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