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A TANÍTÁSI EGYSÉG ÁLTALÁNOS BEMUTATÁSA

CÍM: Elektrokémiai mérések gyakorlat
Sorszám: 8.
Évfolyam: II/14

Időtartam: 14×3×45 perc A tanítási egység típusa
Gyakorlat (3×45 perc)

Célok Megszerzett elektroanalitika elméleti ismeretek konkrét gyakorlati felada-
tokhoz kapcsolása.
Az elektroanalitika elméletből tanult fogalmak, törvényszerűségek, össze-
függések és a gyakorlat tevékenység közötti szoros kapcsolódások feltárása, 
rendszerezése, ezekre épülő megbízható gyakorlati készségek, képességek 
kialakítása.
Életszerű, az általános vizsgáló laboratóriumokban is alkalmazott, 
konduktometriás, potenciometriás és voltametriás feladatok elvégzésével a 
gyakorlati problémakezelés, a tervezés és az idővel való gazdálkodás kompe-
tenciáinak kialakítása.
Egyéni-, pár-, és csoportmunka szerveződések kialakítása, elfogadtatása. Az 
együttműködési kompetenciák fejlesztése.
Mérésleírások, szabványok, készülékkezelési útmutatók, műszerkönyvek, 
táblázatok, adatbankok írott és elektronikus formáinak használatának előse-
gítése, használatuk igényének erősítése.
Elektroanalitikai mérőműszerek-mérőrendszerek, és az azokat működtető 
egyedi szoftverek használatának képessége.
Mérési adatok kiértékelése, dokumentációk készítése: írás, rajzolás, számo-
lás, számítógép-használat fejlesztése.
Veszélyes munkahelyzetek önálló felismerése, mások megóvása képessége-
inek kialakítása.
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Követelmények Legyenek képesek megszerzett elméleti ismereteiket a gyakorlati munkában 
alkalmazni, és új gyakorlatias ismeretekkel gyarapítani.
Alkalmazzák helyesen a szakkifejezéseket, a szakmai nyelvezetet.
Legyenek képesek írásos anyagokat (műveleti utasításokat, műszerkezelési 
útmutatókat) értelmezni, helyesen alkalmazni.
Legyenek képesek a feladat lépéseit megtervezni, ehhez időbeosztást készí-
teni.
Legyenek képesek az elő- és utómunkálatok idejét figyelembe venni.
Legyenek képesek a feladathoz szükséges anyagokat, összegyűjteni, rend-
szerezni, elkészíteni, biztonsággal használni, kezelni.
Legyenek képesek a feladathoz szükséges eszközöket megfelelő számban 
összegyűjteni, rendszerezni, biztonsággal használni, az eszközöket tisztán 
tartani.
Legyenek képesek a feladathoz szükséges oldatokat, reagenseket, elkészíte-
ni, tárolni, jelölni.
Legyenek képesek a vizsgálati mintát előkészíteni, azonosítóval ellátni.
Legyenek képesek mérőműszert kalibrálni, kalibrálóanyagokat előkészíteni, 
elkészíteni.
Legyenek képesek mérőműszert kiválasztani, üzembe helyezni, működtetni, 
ellenőrizni, hibát felismerni.
Legyenek képesek mérési adatokat gyűjteni, értelmezni, feldolgozni, kiérté-
kelni, adatokból következtetni.
Legyenek képesek balesetmentesen dolgozni, veszélyes hulladékokat kezel-
ni.

Munkaeszközök, 
szerszámok, műsze-
rek 

Precíziós és analitikai mérlegek
Kalibráló súlyok
Általános laboratóriumi üvegeszközök (például: főzőpohár)
Térfogatmérő eszközök (például: mérőlombik, pipetta)
Elektródok:

hidrogén-, jodid-, fluoridérzékeny-elektródok,––
platinaelektródok,––
referencia elektródok.––

Műszerek:
konduktométerek,––
potenciométerek,––
polarográf,––
automata titrálók Karl–Fischer-titráláshoz,––
automata titrálók potenciometrikus titrálásokhoz.––

Informatikai, okta-
tástechnikai eszkö-
zök 

Számítógép, nyomtató, műszerszoftverek

Források, javasolt 
tananyagok, kiad-
ványok, internetes 
honlapok

Tanulói jegyzet a gyakorlatokhoz
Műszerkezelési útmutatók



36	 Műszeres analitika • Tanári kézikönyv 	 II/14. évfolyam

A
 T

A
N

ÍT
Á

SI
 E

G
Y

SÉ
G

 –
 té

m
ak


ö

r
 r

és
z

l
etes


 

l
eí

r
ása



A
 T

A
N

ÍT
Á

SI
 E

G
Y

ÉG
 –

 T
ÉM

A
K

ÖR


 C
ÍM

E:
 E

le
kt

ro
ké

m
ia

i m
ér

és
ek

 g
ya

ko
rl

at

So
r-

sz
ám

Té
m

a/
A

lté
m

a
K

és
zs

ég
/k

ép
es

sé
g

Id
ő-

ta
rt

am
 

(p
er

c)

M
ód

sz
er

M
un

ka
fo

rm
a

K
ép

zé
si

 a
ny

ag
ok

, e
sz

-
kö

zö
k

E
gy

éb
 ja

va
sl

at
ok

1.
Po

te
nc

io
m

et
ria

: p
H

-m
é-

ré
s h

id
ro

gé
né

rz
ék

en
y 

üv
eg

el
ek

tró
dd

al
, d

ire
kt

 
m

ód
sz

er
re

l

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 p

ot
en

ci
om

ét
er

 h
as

z-
ná

la
tá

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

El
ek

tró
da

 k
al

ib
rá

lá
sa

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
Pr

ob
lé

m
am

eg
ol

dó
 k

ép
es

sé
g

3×
45

 
Ö

ná
lló

 m
an

uá
lis

 
te

vé
ke

ny
sé

g
Eg

yé
ni

 v
ag

y 
ki

s c
so

po
rt

Ta
nu

ló
i j

eg
yz

et
 a

 g
ya

ko
r-

la
to

kh
oz

M
űs

ze
rk

ez
el

és
i 

ut
as

ítá
s(

ok
)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a 

kü
lö

nf
él

e 
ös

sz
et

ét
el

ű,
 ta

ná
r á

lta
l i

sm
er

t 
pH

-jú
, o

ld
at

 e
lk

és
zí

te
té

sé
ve

l 
el

le
nő

ri
zh

et
ő.

2.
Po

te
nc

io
m

et
ria

: j
od

iio
n 

ta
rt

al
om

-m
eg

ha
tá

ro
zá

s, 
jo

di
dé

rz
ék

en
y 

m
em

br
án

-
el

ek
tró

dd
al

, k
al

ib
rá

ci
ós

 
m

ód
sz

er
re

l

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 p

ot
en

ci
om

ét
er

 h
as

z-
ná

la
tá

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
R

an
gs

or
ol

ás
 sz

em
po

nt
ok

 a
la

pj
án

 
(k

iu
gr

ó 
ad

at
 k

iz
ár

ás
a)

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

).

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 a
 ta

ná
r 

ál
ta

l i
sm

er
t k

on
ce

nt
rá

ci
ój

ú,
 

jo
di

do
ld

at
ta

l e
lle

nő
ri

zh
et

ő.

3.
Po

te
nc

io
m

et
ria

: 
flu

or
id

io
nt

ar
ta

lo
m

-
m

eg
ha

tá
ro

zá
s, 

flu
or

id
-

ér
zé

ke
ny

 e
le

kt
ró

dd
al

, 
au

to
m

at
a 

tit
rá

ló
 b

er
en

de
-

zé
s h

as
zn

ál
at

áv
al

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 a

ut
om

at
a 

tit
rá

ló
 h

as
z-

ná
la

tá
na

k 
el

sa
já

tít
ás

a
Ö

ná
lló

sá
g

Sz
öv

eg
ér

té
s

K
re

at
iv

itá
s

In
tu

íc
ió

, m
ér

le
ge

lé
s, 

az
on

na
li 

dö
nt

és
 k

és
zs

ég
e

A
da

to
ka

t v
ál

og
at

ó,
 o

sz
tá

ly
oz

ó,
 

re
nd

sz
er

ez
ő 

ké
pe

ss
ég

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t k
on

ce
nt

rá
ci

ój
ú,

 
flu

or
id

ta
rt

al
m

ú 
m

in
tá

va
l 

el
le

nő
ri

zh
et

ő.

4.
Po

te
nc

io
m

et
ria

: k
ar

bo
-

ná
tta

rt
al

om
-m

eg
ha

tá
ro

-
zá

s, 
hi

dr
og

én
ér

zé
ke

ny
 

üv
eg

el
ek

tró
dd

al
, a

ut
om

a-
ta

 ti
tr

ál
ón

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 a

ut
om

at
a 

tit
rá

ló
 h

as
z-

ná
la

tá
na

k 
el

sa
já

tít
ás

a
Ö

ná
lló

sá
g

Sz
öv

eg
ér

té
s

K
re

at
iv

itá
s

In
tu

íc
ió

, m
ér

le
ge

lé
s, 

az
on

na
li 

dö
nt

és
 k

és
zs

ég
e

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t k
on

ce
nt

rá
ci

ój
ú,

 
ka

rb
on

át
ta

rt
al

m
ú 

m
in

tá
va

l 
el

le
nő

ri
zh

et
ő.



PETRIK TISZK 	 TÁMOP-2.2.3-07/1-2F-2008-0011	 37

A
 T

A
N

ÍT
Á

SI
 E

G
Y

ÉG
 –

 T
ÉM

A
K

ÖR


 C
ÍM

E:
 E

le
kt

ro
ké

m
ia

i m
ér

és
ek

 g
ya

ko
rl

at

So
r-

sz
ám

Té
m

a/
A

lté
m

a
K

és
zs

ég
/k

ép
es

sé
g

Id
ő-

ta
rt

am
 

(p
er

c)

M
ód

sz
er

M
un

ka
fo

rm
a

K
ép

zé
si

 a
ny

ag
ok

, e
sz

-
kö

zö
k

E
gy

éb
 ja

va
sl

at
ok

5.
Po

te
nc

io
m

et
ria

: 
fo

sz
fo

rs
av

ta
rt

al
om

-
m

eg
ha

tá
ro

zá
s, 

hi
dr

og
én

ér
zé

ke
ny

 ü
ve

g-
el

ek
tró

dd
al

, s
av

-b
áz

is
 

tit
rá

lá
ss

al

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 p

ot
en

ci
om

ét
er

 h
as

z-
ná

la
tá

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
R

an
gs

or
ol

ás
 sz

em
po

nt
ok

 a
la

pj
án

 
(k

iu
gr

ó 
ad

at
 k

iz
ár

ás
a)

A
da

to
ka

t v
ál

og
at

ó,
 o

sz
tá

ly
oz

ó,
 

re
nd

sz
er

ez
ő 

ké
pe

ss
ég

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t k
on

ce
nt

rá
ci

ój
ú,

 
fo

sz
fo

rs
av

 a
rt

al
m

ú 
m

in
tá

va
l 

el
le

nő
ri

zh
et

ő.

6.
Po

te
nc

io
m

et
ria

: 
só

sa
ta

rt
al

om
-

m
eg

ha
tá

ro
zá

s p
uf

fe
r-a

d-
dí

ci
ós

 m
ód

sz
er

re
l

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 p

ot
en

ci
om

ét
er

 h
as

z-
ná

la
tá

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
R

an
gs

or
ol

ás
 sz

em
po

nt
ok

 a
la

pj
án

 
(k

iu
gr

ó 
ad

at
 k

iz
ár

ás
a)

K
re

at
iv

itá
s

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t k
on

ce
nt

rá
ci

ój
ú,

 
só

sa
vt

ar
ta

lm
ú 

m
in

tá
va

l e
lle

n-
őr

iz
he

tő
.

7.
Is

m
ét

lő
, p

ót
ló

 v
ag

y 
sz

or
-

ga
lm

i f
el

ad
at

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
3×

45
Ö

ná
lló

 m
an

uá
lis

 
te

vé
ke

ny
sé

g
Eg

yé
ni

 v
ag

y 
ki

s c
so

po
rt

Ta
nu

ló
i j

eg
yz

et
 a

 g
ya

ko
r-

la
to

kh
oz

M
űs

ze
rk

ez
el

és
i 

ut
as

ítá
s(

ok
)

N
em

 é
rt

ék
el

he
tő

 g
ya

ko
rla

t 
is

m
ét

lé
se

. E
lm

ar
ad

t g
ya

ko
rla

t 
pó

tlá
sa

. S
zo

rg
al

m
i g

ya
ko

rla
t.

8.
Po

te
nc

io
m

et
ria

: v
as

ta
r-

ta
lo

m
-m

eg
ha

tá
ro

zá
s, 

re
do

xi
 ti

tr
ál

ás
sa

l.

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 p

ot
en

ci
om

ét
er

 h
as

z-
ná

la
tá

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
R

an
gs

or
ol

ás
 sz

em
po

nt
ok

 a
la

pj
án

 
(k

iu
gr

ó 
ad

at
 k

iz
ár

ás
a)

Pr
ob

lé
m

am
eg

ol
dó

 k
ép

es
sé

g
A

da
to

ka
t v

ál
og

at
ó,

 o
sz

tá
ly

oz
ó,

 
re

nd
sz

er
ez

ő 
ké

pe
ss

ég

3×
45

 
Ö

ná
lló

 m
an

uá
lis

 
te

vé
ke

ny
sé

g
Eg

yé
ni

 v
ag

y 
ki

s c
so

po
rt

Ta
nu

ló
i j

eg
yz

et
 a

 g
ya

ko
r-

la
to

kh
oz

M
űs

ze
rk

ez
el

és
i 

ut
as

ítá
s(

ok
)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t k
on

ce
nt

rá
ci

ój
ú,

 
va

st
ar

ta
lm

ú 
m

in
tá

va
l e

lle
n-

őr
iz

he
tő

.



38	 Műszeres analitika • Tanári kézikönyv 	 II/14. évfolyam

A
 T

A
N

ÍT
Á

SI
 E

G
Y

ÉG
 –

 T
ÉM

A
K

ÖR


 C
ÍM

E:
 E

le
kt

ro
ké

m
ia

i m
ér

és
ek

 g
ya

ko
rl

at

So
r-

sz
ám

Té
m

a/
A

lté
m

a
K

és
zs

ég
/k

ép
es

sé
g

Id
ő-

ta
rt

am
 

(p
er

c)

M
ód

sz
er

M
un

ka
fo

rm
a

K
ép

zé
si

 a
ny

ag
ok

, e
sz

-
kö

zö
k

E
gy

éb
 ja

va
sl

at
ok

9.
Po

te
nc

io
m

et
ria

: h
id

ro
ki

-
no

nt
ar

ta
lo

m
-m

eg
ha

tá
ro

-
zá

s r
ed

ox
i t

itr
ál

ás
sa

l.

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 p

ot
en

ci
om

ét
er

 h
as

z-
ná

la
tá

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
R

an
gs

or
ol

ás
 sz

em
po

nt
ok

 a
la

pj
án

 
(k

iu
gr

ó 
ad

at
 k

iz
ár

ás
a)

K
re

at
iv

itá
s

A
da

to
ka

t v
ál

og
at

ó,
 o

sz
tá

ly
oz

ó,
 

re
nd

sz
er

ez
ő 

ké
pe

ss
ég

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t k
on

ce
nt

rá
ci

ój
ú,

 
hi

dr
ok

in
on

-ta
rt

al
m

ú 
m

in
tá

va
l 

el
le

nő
ri

zh
et

ő.

10
.

K
on

du
kt

om
et

ria
: k

én
sa

v-
ta

rt
al

om
-m

eg
ha

tá
ro

zá
s 

sa
v-

bá
zi

s t
itr

ál
ás

sa
l

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 k

on
du

kt
om

ét
er

 h
as

z-
ná

la
tá

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
R

an
gs

or
ol

ás
 sz

em
po

nt
ok

 a
la

pj
án

 
(k

iu
gr

ó 
ad

at
 k

iz
ár

ás
a)

A
da

to
ka

t v
ál

og
at

ó,
 o

sz
tá

ly
oz

ó,
 

re
nd

sz
er

ez
ő 

ké
pe

ss
ég

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t k
on

ce
nt

rá
ci

ój
ú,

 
ké

ns
av

ta
rt

al
m

ú 
m

in
tá

va
l 

el
le

nő
ri

zh
et

ő.

11
.

K
on

du
kt

om
et

ria
: 

ká
liu

m
kl

or
id

ta
rt

al
om

-
m

eg
ha

tá
ro

zá
s a

 v
ez

et
ő-

ké
pe

ss
ég

 m
ér

és
év

el

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 k

on
du

kt
om

ét
er

 h
as

z-
ná

la
tá

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
El

ek
tró

da
 k

al
ib

rá
lá

sa
Pr

ob
lé

m
am

eg
ol

dó
-k

ép
es

sé
g

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t k
on

ce
nt

rá
ci

ój
ú,

 
ká

liu
m

-k
lo

rid
 ta

rt
al

m
ú 

m
in

tá
-

va
l e

lle
nő

ri
zh

et
ő.

12
.

A
m

pe
ro

m
et

ria
: v

íz
ta

r-
ta

lo
m

-m
eg

ha
tá

ro
zá

s 
K

ar
l–

Fi
sc

he
r-m

ód
sz

er
re

l

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 K

ar
l–

Fi
sc

he
r-t

itr
ál

ó 
ha

sz
ná

la
tá

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
K

re
at

iv
itá

s
In

tu
íc

ió
, m

ér
le

ge
lé

s, 
az

on
na

li 
dö

nt
és

 k
és

zs
ég

e

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t, 
ví

zt
ar

ta
lm

ú 
m

in
-

tá
va

l e
lle

nő
ri

zh
et

ő.



PETRIK TISZK 	 TÁMOP-2.2.3-07/1-2F-2008-0011	 39

A
 T

A
N

ÍT
Á

SI
 E

G
Y

ÉG
 –

 T
ÉM

A
K

ÖR


 C
ÍM

E:
 E

le
kt

ro
ké

m
ia

i m
ér

és
ek

 g
ya

ko
rl

at

So
r-

sz
ám

Té
m

a/
A

lté
m

a
K

és
zs

ég
/k

ép
es

sé
g

Id
ő-

ta
rt

am
 

(p
er

c)

M
ód

sz
er

M
un

ka
fo

rm
a

K
ép

zé
si

 a
ny

ag
ok

, e
sz

-
kö

zö
k

E
gy

éb
 ja

va
sl

at
ok

13
.

Vo
lta

m
et

ria
: c

in
kt

ar
-

ta
lo

m
-m

eg
ha

tá
ro

zá
s 

st
rip

pi
ng

 p
ol

ar
og

rá
fiá

sa
n

Es
zk

öz
ha

sz
ná

la
ti 

ké
pe

ss
ég

ek
, 

ké
sz

sé
ge

k:
 p

ol
ar

og
rá

f h
as

zn
ál

at
á-

na
k 

el
sa

já
tít

ás
a

Ö
ná

lló
sá

g
Sz

öv
eg

ér
té

s
K

re
at

iv
itá

s
In

tu
íc

ió
, m

ér
le

ge
lé

s, 
az

on
na

li 
dö

nt
és

 k
és

zs
ég

e
Pr

ob
lé

m
am

eg
ol

dó
-k

ép
es

sé
g

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

A
 m

ér
és

 p
on

to
ss

ág
a,

 ta
ná

r 
ál

ta
l i

sm
er

t k
on

ce
nt

rá
ci

ój
ú,

 
ci

nk
ta

rt
al

m
ú 

m
in

tá
va

l e
lle

n-
őr

iz
he

tő
.

14
.

Is
m

ét
lő

, p
ót

ló
 v

ag
y 

sz
or

-
ga

lm
i f

el
ad

at
Ö

ná
lló

sá
g

Sz
öv

eg
ér

té
s

3×
45

Ö
ná

lló
 m

an
uá

lis
 

te
vé

ke
ny

sé
g

Eg
yé

ni
 v

ag
y 

ki
s c

so
po

rt
Ta

nu
ló

i j
eg

yz
et

 a
 g

ya
ko

r-
la

to
kh

oz
M

űs
ze

rk
ez

el
és

i 
ut

as
ítá

s(
ok

)

N
em

 é
rt

ék
el

he
tő

 g
ya

ko
rla

t 
is

m
ét

lé
se

. E
lm

ar
ad

t g
ya

ko
rla

t 
pó

tlá
sa

. S
zo

rg
al

m
i g

ya
ko

rla
t.



40	 Műszeres analitika • Tanári kézikönyv 	 II/14. évfolyam

A TANÍTÁSI EGYSÉG ÁLTALÁNOS BEMUTATÁSA

CÍM: Kromatográfiás módszerek elmélete
Sorszám: 9.
Évfolyam: II/14

Időtartam: 18×45 perc A tanítási egység típusa
Tanóra (45 perc)

Célok 

Témakörhöz kapcsolódó, előzetesen megszerzett alapismeretek feleleveníté-
se, rendszerezése, pótlása.
Alapismeretek új ismeretanyaggal történő bővítése, azok logikus rendszerbe 
foglalása, a logikai készség és kreativitás fejlesztése.
Elméleti tudásanyag gyakorlati munkához kapcsolása, a gyakorlati tevékeny-
ség megalapozása, különféle problémák elemzésével és megoldásával.
Eszközhasználati készségek és képességek kialakítása, műszerek működte-
tésének megtanítása.
Témakör feldolgozásához elengedetlenül szükséges források használatának 
elsajátítása: szakkönyvek, táblázatok, adatbankok, írott és elektronikus for-
máinak kompetens használata.
Szövegértés, szövegalkotás fejlesztése írásban és szóban, kommunikációs 
készség fejlesztése.
Számítógép-használattal kapcsolatos általános és specifikus feladatok meg-
oldásának képessége.
Különféle, a társas munkavégzés szilárd alapjait biztosító, kooperatív attitű-
dök kialakítása.
Veszélyes munkahelyzetek felismerésének képessége.

Követelmények

Ismerje, értse és tudja alkalmazni a fizikából és a kémiából megismert, kro-
matográfiához kapcsolódó ismereteit.
Legyen képes az új ismeretanyagot logikus rendszerbe foglalni, az összefüg-
géseket átlátni és alkalmazni.
Elméletből megszerzett tudásanyagát tudja kapcsolni a gyakorlati foglalko-
zások tevékenységéhez, elméleti ismeretei birtokában legyen képes a külön-
féle gyakorlati problémák elemzésére és megoldására.
Ismerje meg a műszerek felépítését, működésük jellegzetességeit.
Használja a témák feldolgozásához szükséges forrásokat.
Ismerje meg, és tudja alkalmazni a műszerspecifikus szoftvereket, értse az 
alapvető szakmai nyelvezetet angolul.

Munkaeszközök, 
szerszámok, műsze-
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Szakmai szemléltető eszközök, táblázatok, applikációk
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A TANÍTÁSI EGYSÉG ÁLTALÁNOS BEMUTATÁSA

CÍM: Kromatográfiás módszerek gyakorlat
Sorszám: 10.
Évfolyam: II/14

Időtartam: 14×3×45 perc A tanítási egység típusa
Gyakorlat (3×45 perc)

Célok A kromatográfiából előzetesen megszerzett elméleti ismeretek konkrét, élet-
szerű ‑ vizsgáló laboratóriumokban is használt ‑ gyakorlati feladatokhoz 
kapcsolása, az elmélet és gyakorlat közötti összefüggések feltárása, rendsze-
rezése, megbízható gyakorlati készségek, képességek kialakítása.
Életszerű kromatográfiás feladatokkal a problémakezelés, a tervezés és az 
idővel való gazdálkodás kompetenciáinak kialakítása.
Egyéni-, pár-, és csoportmunka szerveződések kialakítása, elfogadtatása. 
Az együttműködési kompetenciák fejlesztése.
A kromatográfiás mérés leírások, szabványok, készülékkezelési útmutatók, 
műszerkönyvek, táblázatok, adatbankok írott és elektronikus formáinak 
használatának elősegítése, használatuk igényének erősítése.
A kromatográfiás mérőrendszerek használatának megtanítása, az azokat 
működtető különleges, egyedi szoftverek használatának elsajátítatása.
A kromatográfiás mérések adatainak kiértékelése, dokumentációk készíté-
se: írás, rajzolás, számolás, számítógép használat fejlesztése.
A kromatográfiára jellemző veszélyes munkahelyzetek (például munka a 
fokozottan tűz- és robbanásveszélyes hidrogénnel) önálló felismerése és a 
mások megóvása képességének kialakítása.

Követelmények Legyenek képesek a kromatográfia elméletéből megszerzett ismereteiket a 
gyakorlati munkában alkalmazni, bővíteni, elmélyíteni.
Alkalmazzák helyesen a szakkifejezéseket, a szakmai nyelvezetet.
Legyenek képesek írásos anyagokat (műveleti utasításokat, műszerkezelési 
útmutatókat) értelmezni, helyesen alkalmazni.
Legyenek képesek a feladat lépéseit megtervezni, ehhez időbeosztást ké-
szíteni.
Legyenek képesek az elő- és utómunkálatok idejét figyelembe venni.
Legyenek képesek a feladathoz szükséges anyagokat, összegyűjteni, rend-
szerezni, elkészíteni, biztonsággal használni, kezelni.
Legyenek képesek a feladathoz szükséges eszközöket megfelelő számban 
összegyűjteni, rendszerezni, biztonsággal használni. Az eszközöket tisztán 
tartani.
Legyenek képesek a feladathoz szükséges oldatokat, reagenseket, elkészí-
teni, tárolni, jelölni.
Legyenek képesek a vizsgálati mintát előkészíteni, azonosítóval ellátni.
Legyenek képesek mérőműszert kalibrálni, kalibráló anyagokat előkészíte-
ni, elkészíteni.
Legyenek képesek mérőműszert kiválasztani, üzembe helyezni, működtet-
ni, ellenőrizni, hibát felismerni.Legyenek képesek mérési adatokat gyűjte-
ni, értelmezni, feldolgozni, kiértékelni, adatokból következtetni.
Legyenek képesek balesetmentesen dolgozni, veszélyes hulladékokat kezel-
ni.
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Anyagszükséglet Különféle laboratóriumi vegyszerek, oldószerek
Nagy tisztaságú gázok (hélium, nitrogén, hidrogén)
Standard tesztanyagok

Munkaeszközök, szer-
számok, műszerek 

Precíziós és analitikai mérlegek
Kalibrálósúlyok
Általános laboratóriumi üvegeszközök (például: főzőpohár)
Térfogatmérő eszközök (például: mérőlombik, Hamilton-fecskendő)
Gázkromatográfok:

Hővezetőképesség-mérő detektorral,––
Lángionizációs detektorral,––
Tömegspektrometriás detektorral––

Gázkromatográfok:
Manuális injektorral,––
Automata injektorral––

Gázkromatográfok:
Töltetes oszloppal, poláris anyagok elválasztására,––
Kapilláris oszloppal, split rendszerrel, poláris és apoláris anyagok ––
elválasztására

Folyadékkromatográfok:
Konduktometriás detektorral,––
Fotometriás detektorral,––
Diódasoros detektorral––

Folyadékkromatográfok:
Manuális injektorral,––
Automata injektorral––

Folyadékkromatográfok:
Reverzfázisú oszloppal––
Ioncserélő oszloppal, termosztáttal––

Ultratisztaságú-víz előállító berendezés
Informatikai, oktatás-
technikai eszközök 

Számítógép, nyomtató, műszer szoftverek

Források, javasolt tan-
anyagok, kiadványok, 
internetes honlapok

Tanulói jegyzet a gyakorlatokhoz
Műszerkezelési útmutatók
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