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Tiz kisérlet Hans-Dieter Barke, Giinther Harsch, Siegbert Schmid:
»Essentials of Chemical Education” cimii konyvébél
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Hans-Dieter Barke professzor a Miinsteri Egyetem (Németorszag) Kémiai
Didaktikai Intézetének vezetdje. Munkassagat 15 onalld konyv, 10 szerkesztett
konyv, 150 folyoirat-kdzlemény, 30 PhD-hallgato témavezetése és tobb mint 35 év
kémiaoktatasban eltoltott id6 jellemzi. A kémiai didaktikaban végzett sikeres oktatoi
munkéjaért 1986-ban megkapta a GDCh-tol (Gesellschaft Deutscher Chemiker,
Német Kémikusok Tarsasaga) a Johann-Friedrich-Gmelin Dijat. A professzor trral
készitett interjit a Magyar Kémikusok Lapjanak 2012. aprilisi szdmaban
olvashattak. A kémiai kisérletekkel kapcsolatban azt mondta, hogy minden altala
tanitott témandl bemutatja azokat a kisérleteket, amelyek latvanyossa tehetik a témat.
Tanuldkoraban 6 is nagyon szeretett kisérletezni, ezért is valasztotta a kémiatanari
palyat. Az 0j konyvében — Hans-Dieter Barke, Giinter Harsch, Siegbert Schmid:
Essentials of Chemical Education, Springer kiad6, 2012 — szerzbtarsaival olyan
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problémakisérleteket gyijtottek Ossze, amelyek alkalmasak arra, hogy kognitiv
konfliktust alakitsanak ki a tanulokban — ezaltal szembesithetjiik a tanulokat a sajat
elképzeléseikkel —, és eldsegithetik a fogalmi megértést, a tanuldi tévképzetek
felismerését és korrekciojat, illetve a fogalmi valtast. A szerzok a konyvben a mai
kémiaoktatas atfogd ismertetése mellett szamos gyakorlatorientalt példat, illetve a
kémia tanitasat segité modelleket, a mindennapi kémiaoktatas soran felhasznalhatd
otleteket és modszereket mutatnak be.

Valtozatlan olvadasi homérséklet

Probléma: A tanulok egyik hétkdznapi tapasztalata az lehet, hogy egy anyag
melegitésekor ndvekszik a homérséklete. Ha egy tiszta anyag olvad melegités
kozben, a homérséklet mindaddig allandd6 marad, amig az anyag teljesen
megolvad: az olvadasi folyamat kdzben a felvett energia arra forditodik, hogy
felszakitsa a szilard anyag kristalyracsat. A kovetkezd kisérletekben a tanulok
felismerhetik ezt a jelenséget, és motivaltta teheték az energia és a homérséklet
kapcsolatarol valo gondolkodasra.

Sziikséges eszkozok és anyagok: Hoéméré (200 °C, digitalis kijelzovel),
haromlabu allvany, drothalo, kémcesovek, fézdpoharak, kémeséfogd facsipesz;
jég, naftalin (N) vagy sztearinsav.

Végrehajtas:

a) Egy jég-viz keverék homérsékletét megmérjik. A keveréket egy
fézépoharban egy percig melegitjiik, joI megkeverjiik, és ismét leolvassuk a
hémérsékletet.

b) Egy kémcsovet negyedéig toltiink naftalinnal és addig melegitjiik Bunsen-égdvel,
amig az dsszes anyag meg nem olvad benne; az olvadékot megkeverjiik a hdmérdvel
¢és figyeljiik. Mialatt kevergetjiik, a hdmérsékletet 30 méasodpercenként rogzitjiik,
amig az anyag megszilardul és teljesen szilard lesz Gjra.

Megfigyelés: Addig, amig a jég olvad, a hémérséklet allandé marad: 0 °C-nal. A
naftalin erés, molyriasztohoz hasonlé illati (mert a molyriasztd labdak ezt az
anyagot tartalmazzak). Ameddig a naftalinbol folyadék és szilard keverékiink
van, a hémérséklet valtozatlan marad: 80 °C; amikor az anyag teljesen
megszilardul, a hémérséklet szobahdmérsékletig esik.

Artalmatlanitas/hulladékkezelés: A szilard naftalint tartalmazé kémcsoveket
dugoval zarjuk le és tartsuk a laboratériumban, amig a kisérletet ismét
végrehajtjuk.
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Hany fokon forr a viz?

Probléma: A tanulok gyakran csak a tudomanyosan leegyszerisitett allitast
ismerik: ,,a viz 100 °C-on forr”. Hogy megmutassuk az dsszefliggést a forraspont
¢és a légnyomas kozott, a forrasban 1évo vizet tartalmazo lombikot 6sszekotjiik
egy pumpaval, aminek segitségével alacsonyabb 1égnyomast tudunk létrehozni,
és igy alacsonyabb forraspontot tudunk mérni.

Az is lehetséges, hogy a forrasban 1évé vizet tartalmazd lombikban a levegot
helyettesitjiik vizg6zzel és ezt lecsapjuk/kondenzaljuk egy nedves ruhaval (lasd a
képen). A lecsapddd/kondenzald vizgdz hatdsidra a lombikban a nyomas
csokken, és a mért forraspont 70 °C kozelébe csokken. Ez a tanuldkat vitara
0sztdnzi, mivel a viz forraspontjat nem a szokasos modon melegitéssel értiik el,
hanem ,,hiitéssel”.

Sziikséges eszkozok, anyagok: gdmblombik (500 ml) oldalcsével és szeleppel,
hémérds gumidugod (héérzékeld), vizsugarszivatty, haromlabu allvany; viz,
horzsakd/forrkd.

Végrehajtas:

a) A lombikot negyedéig megtoltjiik
vizzel, felmelegitjiik forrésig
(hasznaljunk forrkdvet), és a forrasi
hémérsékletet  1égkdri  nyomason
megmérjiik. A vizpumpa csatlakoztatva
van, Ujbol megmérjiik a forrdsi
hémérsékletet, mialatt levegot szivunk
ki (6vatosan a vakuummal, viseljiink
véddszemiiveget!).

b) A lombikban 1évé vizet forrasig
melegitjiik, és egy percig forraljuk, amig a
levegdt teljesen vizgbzre cseréljiik
(hasznéljunk forrkdvet). Az égot vegyiik el, és a szivattyl legyen zarva, a lombikot
forditsuk el 180 fokkal, a tetejére (14sd a képen). A vizes ruhat helyezziik a lombikra
és rogzitsilk a homérsékletet. Az eljarast tobbszor meg lehet ismételni, végiil a
lombikot forditsuk vissza felfelé, és dvatosan nyissuk ki a szelepet és toltsiik meg a
lombikot ujra levegével (veszélyes, viseljiink véddszemiiveget!).

Megfigyelés: a) Csokkentett nyomason a hémérdk a forraspontot 100 °C alatt
mutatjak. b) A viz eldszor 100 °C-on forr. A lombikot hiitve a viz ismét forrni
kezd, a forrasi homérséklet 70 °C kozelébe csokken. Végiil, a fiityiild levegd
behatol a lombikba és a lombik ismét megtelik levegdvel.
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Amikor kétszer egy nem egyenlé egy meg eggyel: Ugyanolyan pezsgétabletta,
kiilonb6z6 gazmennyiségek

Probléma: A tanuldk tudjak, hogy oldott szén-dioxid van az dsvanyvizekben és
azt is, hogy ugyanez a gaz fejlodik kicsi buborékok formajaban, amikor
pezsgbtablettakat oldanak fel vizben. Osszegyiijtve egy feloldodo tablettdbol
fejl6do gazt (lasd a képen), a tanulokban nem tudatosul, hogy a fejlédé gaznak
csak egy bizonyos része keriil a hengerben felfogasra, egy masik része pedig
feloldodik a vizben, amig az telitett nem lesz. Ha egy masodik tablettat is
feloldunk ebben a telitett oldatban, a fejlodd szén-dioxid gaz mennyisége kozel
kétszer nagyobb lesz, mint az elsé tablettanal. Ezzel a nem egybevago két mérési
adattal motivalhatjuk a tanuldkat, hogy reflektaljanak és értelmezzék ezeket a
tapasztalatokat a gazok tiszta vizben valé oldddasaval kapcsolatban.

Sziikséges eszkozok, anyagok: beosztott mérohenger (250 ml) és megfeleld dugo,
ivegtal; pezsgdtablettak (tipus: ,,szénsavas / citromsavas’)

Vegrehajtas:

A vizzel teljesen feltoltott hengert 1égmentesen lezarva
helyezziik a félig vizzel telt livegtalba. A viz alatt
kinyitott henger ald helyezziik egy pezsgbtablettat, a
fejlédé gaz mennyiségét jeloljik a hengeren vagy
= leolvasds utan rogzitsiik. A masodik tablettat is
ugyanugy helyezziik a henger ala, a fejlédd gaz
mennyiségét ismét jeloljiik vagy rogzitsiik.

Megfigyelés: A gazmennyiség az elsé tablettanal
korilbeliil 70 ml volt, a masodik tablettanal 130 ml:
Osszesen 200 ml gazfejlédést figyelhettink meg (az
aktualis mennyiségek eltérhetnek a tablettak
markajatol fiiggden, eldzetesen le kell tesztelniink
miel6tt bemutatasra/demonstraciora hasznalnank).

Tiizre vizet? Ego zsirok és fémek ,,oltasa” vizzel

Probléma: Mindennapi életiinkben a legtobb tiizet vizzel oltjak el. Ezért a tanuldk
altalaban nincsenek tisztaban azzal, hogy g6 fémeket (példaul magnéziumot) vagy
ég06 zsirokat nem lehet vizzel eloltani — sot ezzel ellentétes eredményt érhetiink el: ha
ezeket a tlizeket vizzel kezeljilk, az durva balesetekhez vezethet. A kisérletek
bemutatdsaval vagy megvitathatjuk ezeknek a biztonsagi vonatkozasait vagy ez egy
nagyszerii lehetség lehet a diakok szamara 1étrehozni egy kognitiv konfliktust, amit
meg is oldhatunk. A kisérletekben megfigyelhetjiik, ahogyan az égé zsir magas
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homérsékleten 300 °C koril azonnal elparologtatja a hozzdadott vizet, és az
elparologtatott zsirnak egyfajta robbanokeveréke jon létre, ami levegdben nagy,
sarga langgal ég el. A magnézium égésekor a fém és a viz élénk reakcidjaban
fém-hidroxid és hidrogéngaz jon létre: ez a gaz fényes fehér villanassal ég el.
Ahelyett, hogy eloltottuk volna ezeket a tiizeket, még nagyobb tiizekké valtak —
mindkét tiiz esetében a leveg6t kell kizarni az égéstérbol, homokkal lefedve az égd
fémet, vagy a konténert lezarva az ég6 zsiradék esetében.

Sziikséges eszkozok, anyagok: haromlabu allvany, drothalo; teamécses
aluminiumtartéban, magnéziumforgacs (F), ioncserélt vizes palack vizzel.
Vegrehajtas:

a) A teamécses kanocat vagjuk le. A paraffint melegitsiik erésen az
aluminiumtartdjaban, amig fiistdt nem képez a paraffin bomlésa, és a fiist be nem
gyullad. Vezessiink vizsugarat kdzvetleniil az ég6 paraffinra.

b) Egy kanal magnéziumforgacsot tegyiink a drothalora és gyujtsuk meg erds,
szurolangu égdvel. A vizsugarat vezessiik kozvetleniil az ég6 fémre (veszélyes,
viseljiink véddszemiiveget! Az asztalt ugy tudjuk megvédeni a lehulld, €go
darabkak okozta égési foltoktdl, ha az asztalt eldre leteritjiik aluminiumfolidval).
Megfigyelés: a) az €g6 zsir koriilbeliil egy méter magas sarga tlizcsovat képez; b)
az ég6 magnézium magas, ¢les fehér tlizesovat képez.

Kék villaimlas egy gazkeverék robbanasakor
Probléma: Egy torténelmi szempontbdl is érdekes latvanyos kisérlet

bizonyithatja szdmunkra, hogy a feltind kisérletek altalaban nagy érzelmeket
valthatnak ki az emberekben: a bajor kirdlyné szerette volna masodszor is
megnézni a “kék villamlas™ nevii kisérletet, és Liebig ezért ijra megprobalta
végrehajtani a dinitrogén-oxid és a szén-diszulfid reakcidjat. Dinitrogén-oxid
helyett helyteleniil oxigént hasznalt a szén-diszulfidos keverékben, és a
gdmblombik felrobbant, megsebesitve a kiralyt, a kiralynét és a kisérletezot is.
Manapsag mar nem gomblombikot hasznalunk a kisérlet elvégzéséhez, hanem
hengereket parhuzamos iivegfalakkal: igy a robbandsok nem torik szét a hengert,
a reakciok biztonsagosan elvégezhetdk.

Sziikséges eszkozok, anyagok: Uveghenger iivegfedéllel, iivegtal, nagy kémcsé
elvezetd csével, mianyag pipetta (5 ml), gazégd, ammonium-nitrat (O),
szén-diszulfid (F / T), oxigén (O).

Végrehajtas: Elokészitéskor az ammonium-nitratot elbontjuk egy kémcsdben
lassu, 6vatos melegitéssel; a bomlas eredményeként szintelen dinitrogén-oxid és
vizgéz keverékét kapjuk, amelyet leveg6tol elzartan bevezetiink a hengerbe
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(vegyifiilkében vagy elszivo alatt dolgozzunk!). 2 ml szén-diszulfidot szivunk fel
a pipettaba és beleengedjiik a hengerbe; a hengert lezarjuk az livegfedéllel. A
fedél eltavolitasa utan a keveréket meggyujtjuk a Bunsen-égével. A kisérletet
megismételhetjiik oxigénnel és szén-diszulfiddal.

Megfigyelés: Az ¢€lénk fényl, kék villim megjelenik, és a jelenséget egy
jellegzetes hang kiséri, ami leginkdbb kutyaugatasra emlékeztet (a kisérletet
ezért ,,ugatd kutyanak” is nevezik). A masodik kisérletben fehér villanas lathato,
amit egy hangos durrands kisér.

A cukormentes kéla konnyebb, mint a Coca-Cola

Probléma: A siriiség fogalma bemutathat6 egy olyan kisérlettel, amely meglepi
a legtobb tanuldt és ezért kihivas szdmukra, hogy megmagyardzzak a hatést.
Mindkét doboz kolat helyezziik jéghideg vizbe: a Coca-Cola doboza lesiillyed a
tart6 aljara, mig a cukormentes kola doboza Uszik a viz felszinén.

Meérjiik le mindkét dobozt és beszéljiik meg, hogy miért nagyobb a 330 ml-es
Coca-Cola tomege, és értelmezziik ezt annak megfelelden, hogy milyen nagy
mennyiségii oldott cukrot tartalmaz a Coca-Cola. S6t, a tanulok fejleszthetik a
stirtiségrél alkotott képiiket: a Coca-Colanak van a legnagyobb siirlisége a
cukormentes kolaval és a Coca-Cola Light-tal szemben.

Sziikséges eszkozok, anyagok: mnagy tveghenger vagy iivegkad, mérleg,
areométer (stirtiség 1,0 g/ml); 330 ml-es dobozos Coca-Cola, 330 ml-es dobozos
Cola Light és/vagy cukormentes kola (Diet Coke), jeges viz.

Végrehajtas: Az tivegkadat haromnegyedéig toltsiik fel jeges vizzel; mindkét
kolas dobozt helyezziik a vizbe! Azutan tordljiik szarazra a dobozos kolékat, és
mérjiik meg tomegiiket! Bontsuk fel a dobozokat, 6vatosan melegitsiik mindkét
folyadékot, hogy kitlizziik a szén-dioxidot; a slirliséget mindkét oldatban mérjiik
meg areométerrel.

Megfigyelés: a Coca-Cola doboza lesiillyed a henger aljara, a Cola Light doboza
a felszinen tszik. A Coca-Cola tomege koriilbeliil 20 grammal tobb lesz, mint a
Cola Light tdmege, ugyanakkora dobozok (330 ml) esetén. A Coca-Cola
stirisége kicsit nagyobb lesz, mint 1,0 g/ml.

Megjegyzés: A dobozos kolak gyartasi technoldgiaja miatt lehet 1égbuborék a
dobozban. Ezen buborékok mérete eltérd lehet dobozonként, és ezért egyes Coca
Cola Light dobozok is elsiillyedhetnek a vizben. Probaljuk ki eldszor kiilonbozd
dobozokkal a kisérletet és valasszuk ki a megfelel6ket, miel6tt bemutatnank a
kisérletet. (A kisérlet — jobb hijan — félliteres milanyag flakonos koélaval is
bemutathato.)
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A jég szétrobbantja az iiveget

Probléma: Egy masik stiriséggel kapcsolatos jelenség a viz anomalidja: a jég
nagyobb térfogat(i, mint a vele azonos témegii viz. Altalidban nagyon természetes
ténynek vessziik, hogy a jég uszik a viz felszinén, és nem gondolunk arra, hogy
normalis esetben minden szilard anyag lesiillyed az olvadékaban: a gyertya
lesiillyed az olvadékaban, egy 6lomdarab is elmeriil az olvadt fémben. Hogy
vizzel, zarjuk le, és hiitsiik a fagyaspont ala: a tartaly szétrobban a jég nagyobb
térfogata miatt.

Sziikséges eszkozok, anyagok: Kis liveg csavaros kupakkal, hdméré (—20 °C és
+100 °C kozotti skalaval); jeges viz, jég-s6 fagyasztd keverék.

Végrehajtas: A jég-so keveréket készitsiik el, és a hdmérséklet legyen —15 °C,
amit mutassunk meg a tanuldknak is. Az iiveget toltsiik sziniiltig jeges vizzel és
csavarjuk réd a kupakot erésen. Az liveget helyezziik a jég-so keverékbe, néhany
perc utan vegytk ki a keverékbdl.

Megfigyelés: A viz jéggé fagy és az liveg szétrobban, iivegdarabokra esik szét.

Fekete szén a fehér cukorbol

Probléma: a leglenyligozobb jelenség a tanulok szamara barmilyen
korosztalyban a fehér szin{i cukor és a szintelen kénsav reakcidjaban keletkezo
fekete szini szén: ezzel megmutathatjuk, hogy a cukor egy széntartalmi
vegyiilet. A cukor-kénsav reakcidval kezdve a szerves kémia tanitasat, a tanulok
motivaltta tehetdk a széntartalmu vegyiiletek tanuldsara.

Sziikséges eszkozok, anyagok: lombik (100 ml), tivegtal, iivegbot; cukor, tomény
kénsav (C), viz.

Végrehajtas: Adagoljunk a lombikba koriilbeliill 3 cm magasan cukrot és
keverjiik Ossze egy kevés vizzel. Ontsiik le kénsavval kériilbeliil 3 cm
magassagig, a keveréket gyorsan keverjiik meg kicsit az iivegbottal; a lombikot
helyezziik egy livegtalba az asztal védelme érdekében. Varjunk és figyeljiik meg,
hogy mi torténik!

Megfigyelés: A fehér szinl keverék feketévé valik, a vizg6z tavozasa sziszegd
hangot és a keverék duzzadasat eredményezi, és a keverék nagyon erdsen
felmelegszik. Egy fekete, porozus kolbasszerti anyag képzddik, ami akar 10 cm
hosszusagira is megnytlhat. Edeskés illat tapasztalhato, ami a cukor bomlasabol
szadrmazik.
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Artalmatlanitis/hulladékkezelés: A keletkezett fekete terméket — tomény
kénsavval kevert — 6vatosan csomagoljuk aluminiumfoéliaba, kezeljiik szilard
hulladékként. A lombikot vizzel 6blitsiik ki és toroljiik ki papirral.

Elektromossag citrombol

Probléma: Az elektrokémia tanulasakor motivalhatunk akar egy citrommal is
elvégezhetd kisérlettel: két eltérd fémbol egy-egy csikot meritsiink a citrom
husaba; rezet és cinket hasznalva a fesziiltség korilbelil 1 V lesz, amit a
voltmérével mérhetiink. Ha ugyanabbol a fémbdl van a két fémcsik, akkor nem
mérhetiink fesziiltséget. Ugyanez a jelenség mutathatd be natrium-klorid-oldattal;
a kiilonbozé fémek kombindcidjaval bemutathatjuk a fémek standard
elektrodpotencial sorozatat. Ha lehetséges, mutassuk be egy 2 V-os elektromos
motorral, hogy valdban elektromos aramot termeltiink ezekkel az egyszerii
elektrokémiai cellakkal.

Sziikséges eszkozok, anyagok: lombik, kés, voltmérd, 2 V-os elektromos motor,
kabelek ¢és aligatorcsipeszek; konyhasd, fémelektrodok rézbdl, cinkbdl,
magnéziumbol (F), citrom.

Végrehajtas:

a) A citromot vagjuk be két helyen a késsel, hogy be tudjuk siillyeszteni a két
fémelektrodot. Helyezziik a citromba a réz- és magnéziumelektrodokat, kossiik
ezeket kabelek és krokodilcsipeszek segitségével a voltmérohoz, a fesziiltség
mérhetd.

b) A lombikot félig toltsik fel tomény konyhasdoldattal. Két kiilonbozo
fémelektrodot kabelekkel és krokodilcsipeszekkel kossiink egy voltméréhoz; a
fémeket martsuk a konyhasdoldatba és a fesziiltség maris mérhetd. A kisérletet
megismételhetjiik eltérd fémek kombindcidival, illetve ugyanolyan fémekkel is.
Az elektromos motort is becsatlakoztathatjuk az aramkorbe.

Megfigyelés: A citromba martds utan a voltmérd koriilbelill 1,5 V potencidlt
mutat a réz és a magnézium kozott. A sdoldatban ugyanez a fesziiltség figyelhetd
meg, a cink és a magnézium kozott kisebb fesziiltségértékeket mérhetiink. Ha
ugyanazon fémeket helyezziik be, akkor nincs mérhetd fesziiltség. A magasabb
fesziiltségeknél az elektromos motor is mikddni fog, megmutatva, hogy
folyamatosan elektromos aramot termeliink.

Megjegyzés: a citromlé elég gyenge elektrolit: a kapocsfesziiltség nem lesz
elegendd az elektromos motor elinditdsdhoz. Akkor sikeriilhet, ha két vagy harom
citromot sorba kotliink. Az elektromotor helyett hasznalhatunk mas, 1,5 V-os
berendezést, pl. zenéld képeslapot, mp3-lejatszot, elektromos orat stb.
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Réz névtabla

Probléma: A tanuldk legjobban ugy motivalhatok, ha 6k készitenek valamit,
amit haza is vihetnek. Elkészithetik a sajat névtablajukat a ,,fémek és a savak
kozotti redoxireakciok” bevezetéseként. Ez a tabla nem csak egy otthon
hasznilhaté eszkdz, hanem az elkészitése arra is jO, hogy a tanulok a
csaladjuknak és barataiknak beszamolhatnak arrdl, hogy hogyan készitették el:
szakértbknek érezhetik magukat a kémianak ezen a teriiletén, és biiszkék
lehetnek tudasukra és ligyességiikre.

Sziikséges eszkozok, anyagok: Uvegtal, lombik (100 ml), pipetta, sargaréz vagy
vorosréz lemez, gyertya, vasszog, kés; tomény salétromsav (C), forrkd, gazolaj
(Xn, F, N), szlirOpapir.

Végrehajtas: A fémlemez egyik oldalat vonjuk be felmelegitett folyékony
paraffinnal a gyertyabdl. A vasszog segitségével karcoljuk bele a paraffinba a
neviinket vagy a valasztott figurat mélyen egészen a fémlap feliiletéig. Tegyiik a
fémlapot a viaszos felével felfelé néhany forrkére helyezve egy tlivegtalba, és
helyezziik az elszivé berendezés (vegyifiilke) ala. A lombikban 5 ml vizet és 10 ml
tomény salétromsavat keverjiink dssze, €s a keverékbdl csepegtessiink a kikarcolt
részekre a paraffinrétegen. Varjunk koriilbeliil 10 percig.

Megfigyelés: A savas oldat reagdl a fémmel, mikdzben egy barna szinli gaz
(nitrogén-dioxid) és egy kék szinli oldat (réz(Il)-nitrat-oldat) keletkezik. A
maradék paraffin eltavolitdsa késsel és a gézolajjal atitatott szlirGpapirral
torténik, azutan a név vagy cimke tisztan lathatova valik a fémlapon.

Artalmatlanitas/hulladékkezelés: A névtabla és az tivegtal vizzel jol ledblithetd,
a gazolajjal atitatott szlirOpapirt elégethetjiik az elszivo berendezés alatt.



