Kémia

A négy évfolyamos gimnaziumok szamara késziilt reédltagozatos kémia-kerettanterv
tananyaga kompatibilis barmely, a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérdl és
alkalmazasarol szo6l6, 110/2012. (VI. 4.) Korméanyrendelet alapjan akkreditalt kerettanterv 7—
8. évfolyamra eldirt kémia tananyagéval.

A kerettanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulmanyainak befejezésekor

minden tanuld birtokdban legyen a kémiai alapmiiveltségnek, ami a természettudomanyos
alapmiiveltség része. Ezért sziikséges, hogy a tanulok tisztaban legyenek a kdvetkezokkel:

az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsolddasaval keletkezett vegyiiletek
¢s a beldliik szervezddd rendszerek épitik fel;

a vegyipar termékei nélkiil jelen civilizacionk nem tudna létezni;

a civilizacié fejlodésének hatalmas dra van, amely gyakran a haboritatlan természet
szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal
okozott karok minimalizalasara;

a kémia eredményeit alkalmazo termékek megtervezésére, eldallitasara és az ebbdl
adodo kornyezetszennyezés minimalizaldsara csakis a jol képzett szakemberek
képesek.

Annak érdekében, hogy a jovOben is legyen elegends, magasan kvalifikalt elméleti és

jol képzett gyakorlati szakember, a redl tagozatos gimnaziumokban az aldbbi elveket kell
kovetni:

a kémia tanitdsakor a tanuldk mar meglévé koznapi tapasztalataibol, valamint a
tandrakon lehetdleg egylitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni;

a kémiadrakon jatsszon kozponti szerepet az anyag szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések felismerése és alkalmazésa;

a tanuloknak meg kell ismerni, meg kell érteni €és alapszinten alkalmazni kell a
természettudomanyos vizsgalati modszereket.

A jelen kerettantervben az ismereteket és kovetelményeket tartalmazé tdblazatok

»Fejlesztési kovetelmények/moddszertani ajanlasok ” oszlopai M betiivel jelolve néhany, a
tananyag feldolgozadsara vonatkozo lehetoségre is ramutatnak. Ezek nem kételezd jellegliek,
csak ajanlasok, de a tanulési folyamat soran a tanuloknak

el kell sajatitaniuk a megfeleld biztonsagi-technikai eljarasokat, manualis készségeket;
el kell tudniuk kiiloniteni a megfigyelést a magyarazattol;

meg kell tudniuk kiilonbdztetni a magyarazat szempontjabdl 1ényeges és Iényegtelen
tapasztalatokat;

érteniiik kell a természettudomanyos gondolkozas ¢és kisérletezés alapelveit ¢€s
modszereit;

értenitik kell, hogy a modell a valdésag szamunkra fontos szempontok szerinti
megjelenitése;

értenilik kell, hogy ugyanazt a valosagot tobbféle modellel is meg lehet jeleniteni;
képeseknek kell lenniiik egyszeriibb esetekben 6nallo modellalkotésra;

min¢l tobb olyan anyag tulajdonsagaival kell megismerkedniiik, amelyekkel a
hétkdznapokban is taldlkozhatnak;

célszerli a kisérletezés soran a felhasznalt anyagokat ,haztartasi-konyhai”
csomagolasban bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

korszert haztartasi, egészségvédelmi, ¢letviteli, fogyasztovédelmi,
energiagazdalkodasi és kornyezetvédelemi ismereteket kell kdzvetiteni,
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— a kémiaval kapcsolatos vitdkon, besz€lgetéseken, sajat kornyezetik kémiai
vonatkozasu jelenségeinek, folyamatainak, illetve kornyezetvédelmi problémainak
tanulmanyozasara iranyuld vizsgalatokban és projektekben kell részt vennitik.
Erdemes az egyes tandrakhoz egy vagy tobb kisérletet kivalasztani, és a kisérlet(ek)

koré csoportositani az adott kémiadra tananyagat. A tananyaghoz kapcsolodo informaciok
feldolgozasa mindig a tananyag altal megengedett szinten torténjék az alabbi médon:

— forraskeresés €s feldolgozas iranyitottan vagy dnalldan, egyénileg vagy csoportosan;

— az informaciok feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkaban;

— bemutatd, jegyz6konyv vagy egyéb dokumentum, illetve projekttermék készitése.

A Nemzeti alaptanterv altal eldirt projektek ¢€s tanulmanyi kirdnduldsok konkrét
témajanak és a megvalositds modjanak megvalasztasa a tandr feladata, de e tekintetben
célszerli a természettudomanyos targyakat oktatd tanarok szoros egyiittmiikddése. Az
ismétlés, rendszerezés és szamonkérés 1d6zitésérdl €s mddjairdl is a tanar dont.

A fizika, kémia ¢€s biologia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus
sorrendbe szervezve és a harom tantargy altal 6sszehangolt modon torténjen. Az egységes
altalanos miuveltség kialakuldsa ¢érdekében wutalni kell a kémiatananyag torténeti
vonatkozdsaira, €és a madas tantdrgyakban -elsajatitott tudaselemekre is. A tdblazatokban
feltlintetett kapcsolodasi pontok csak arra hivjak fel a figyelmet, hogy ennek érdekében
egyeztetésre van sziikség.

A kémia tantargy a szamitasi feladatok révén hozzajarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informaciok feldolgozasa lehetéséget ad a tanulok digitalis
kompetenciajanak, esztétikai-miivészeti tudatossaganak, kifejezoképességenek, anyanyelvi és
idegen nyelvi  kommunikaciokészségnek,  kezdeményezoképességének,  szocialis — és
dllampolgari  kompetenciajanak fejlesztéséhez 1is. A kémiatorténet megismertetésével
hozzéjarul a tanulok erkolcsi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti
ontudat erositéséhez. Segiti az dallampolgarsagra és demokraciara nevelést, mivel hozzajarul
ahhoz, hogy a fiatalok feln6tté valasuk utan felelés dontéseket hozhassanak. A
csoportmunkaban végzett tevékenységek ¢és feladatok lehetdséget teremtenek a demokratikus
dontéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ oktatasi modszerek a kémiadran is
alkalmat adnak az dénismeret és a tarsas kapcsolati kultura fejlesztésére. A testi és lelki
egészségre, valamint a csalddi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a kdrnyezetiik
egészséget veszélyeztetd leggyakoribb tényezoit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek
¢s a karos fliggdségek megeldzésével, a csaladtervezéssel, és a gyermekvallalassal
kapcsolatban. A kialakuld természettudomanyos miiveltségre alapozva fejlodik a
médiatudatossaguk. Elvarhatdé a felelosségvallalas masokeért, amennyiben a tanuldknak
szerepet kell vallalniuk a természettudomanyok &és a technologia pozitiv tarsadalmi
szerepének, gazdasagi vonatkozasainak megismertetésében, a kemofobia és az altudomanyos
nézetek elleni harcban, tovabba a csalok leleplezésében. A kozoktatasi kémiatanulmanyok
végére ¢életvitelszerlivé kell valnia a kornyezettudatossagnak és a fenntarthatosdagra
torekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tul vizsgélni kell, hogyan fejlodott a
tanuld absztrakcids, modellalkotd, 1ényeglatd, és problémamegoldd képessége. Meg kell
kovetelni a jelenségek megfigyelése és a kisérletek sordn szerzett tapasztalatok szakszeri
megfogalmazassal valo leirasat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfeleléen
mindig meg kell taldlni a helyes ardnyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos
szerepet kell jatszania az egyéni €s csoportos onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett
értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szamonkérés formai minél valtozatosabbak, az
¢letkornak megfeleléek legyenek. A hagyomanyos irasbeli €s szdbeli modszerek mellett a
diakoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrdl és a kdzben elsajatitott
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képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék (rajz, modell,
poszter, plakat, prezentacio, vers, ének stb.) létrehozasaval is tantibizonysagot tegyenek.

A tantargy oraterve

9. 10. 11. 12.
évfolyam évfolyam | évfolyam | évfolyam
Heti 6raszam 2 2 3 3
Evfolyamok 6raszdma 72 72 108 96

9-10. évfolyam

A reéltagozatos kémia-kerettanterv 9—10. évfolyaman az anyag tulajdonsdgainak és a kémiai
reakcioknak anyagszerkezeti alapokon vald targyalasa a tanulok részérél megfeleld szintii
absztrakcios készséget, elvont fogalmakat is tartalmazo tudéasszerkezet kiépiilését és olyan
logikai muveletek elvégzésének képességét feltételezi, amelyek készségszintli elsajatitasahoz
kitartd gyakorlasra is sziikség van. A folyamatos sikerélmény azonban a megfeleld oktatasi
modszerek megvalasztasaval a real tagozaton is biztosithato, €s a tanulok érdeklddése ezaltal
fenntarthat6.

A jelen kerettantervrdl altalaban is elmondhatd, hogy a szakirdnyu tovabbtanulashoz
sziikséges biztos alapok kiépitését szolgalja a redltagozat nagyobb draszaman beliil tanitando,
mélyebb ¢és egyben elvontabb ismereteket nyujto, szintetizald és alkotd jellegi tudés
kialakitasara is alkalmas tananyag. Az emelt szinti kémia érettségi kovetelményeinek
megfeleld mélységben targyalja a 9. évfolyamon megszerzett anyagszerkezeti ismeretekre
¢pitve a 10. évfolyamon a rendszerezett szerves kémiai tudast, valamint az ezekhez
kapcsolhatdé szamitasi feladatok tipusait. Szogletes zarojelben ([ ]) szerepelnek azok az
opcionalis ismeretek és fejlesztési kovetelmények, amelyekrdl a konkrét tanuldcsoport, illetve
osztaly ismeretében a tanar dont. Ezek tobbségére azonban szilikség van az emelt szintli kémia
érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez. A tablazatokban a fejlesztési kovetelmények
alatt M betlivel vannak jelolve a mddszertani és egyéb, a tananyag feldolgozasara vonatkozo
ajanlasok, otletek, tanacsok (a teljesség igénye nélkiill és nem kotelezd jelleggel). Az
ismeretek elmélyitését és a mindennapi élettel, illetve a kémikus munkajaval valo
Osszekotését a tablazatban szerepld jelenségek, problémak és alkalmazéasok targyaldsan til a
sok tanari és tanulokisérletnek, illetve laboratoriumi gyakorlatnak és szamolasi feladatnak kell
szolgalnia.

A 9. évfolyam tananyaga az elektronhéjak kiépiilésének fobb szabalyait ismertetve a
periddusos rendszer felépitését elektronszerkezeti alapon mutatja be. Ebbdl vezeti le az egyes
atomok szamara kémiai kotések kialakuldsa révén adddo lehetdségeket az alacsonyabb
energiaallapot elérésére. Mindezek logikus kovetkezményeként irja le az igy kialakulod
halmazok tulajdonsdgait, a halmazallapotok jellemzo6it, majd pedig a kémiailag tiszta
anyagokbol 1étrejovo keverékeket és 0sszetételiik megadasanak maodjait.

A kémiai reakciok targyalasat a hagyomdanyos, logikus rendben, de sok érdekes
kisérlet €s vizsgalat, valamint egyéb tevékenység elvégeztetésével javasolja megoldani a jelen
kerettanterv. A kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakciokat kisérd
energiavaltozasok, iddébeli lejatszodasuk és a kémiai egyensulyok vizsgalatdt koveti a
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szokasos modon vald csoportositasuk. A sav-bazis reakciok értelmezése protonatmenet
alapjan (Bronsted szerint) torténik, €s hangsulyos szerepet kap a gyenge savak, illetve bazisok
¢s soik oldataiban kialakuld egyensulyok vizsgalata is. A redoxireakciok elektrondtmenet
alapjan torténd targyalasa lehetévé teszi az oxidacios szamok valtozasabol kiinduld
egyenletrendezést.

A szerves kémia targyalasa a 10. évfolyamon is a szokdsos szigoru logikai felépitést
koveti, de sok érdekességet, gyakorlati és biologiai vonatkozast tartalmaz. A bevezetd fejezet
a szerves vegylletek szerkezeti alapon vald rendszerezése mellett tudoménytorténeti
attekintést is ad. Ezt koveti a telitett és telitetlen szénhidrogének, majd a heteroatomokat is
tartalmazo szerves vegyliletek targyaldsa. Ennek sordn a természetes szénvegyiiletek nem
kiiloniilnek el ¢lesen a csak a vegyipar altal eldallitott termékektdl, hanem mindig ott keriilnek
szOba, ahova szerkezetiik alapjan tartoznak. Mindez (az adott targykorhoz tartozo szamitési €s
elemz0 feladatokkal kombinalva) segiti az anyagi vilag egységét tényként kezeld
szemléletmod kialakuldsat. A szerves vegyliletek nagy szdmat okozo szerkezeti izomériak
szemléltetése igen valtozatos modon, sokféle valos €s virtualis modell segitségével torténik.

9. évfolyam

Tematikai egység Orakeret
1. | Az atomok szerkezete és a periodusos rendszer 9 6ra
2. |Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban 9 6ra
3. | Anyagi rendszerek 140ra
4. | A kémiai reakciok altalanos jellemzése 9 6ra
5. |Sav-bazis folyamatok 10 6ra
6. |Redoxireakciok 8 ora
7. | Elektrokémia 12 6ra
Ev végi rendszerezés 1 6ra
Osszesen:| 72 éra

Tematikai egysé ; i6 Orakeret
gyseg Az atomok szerkezete és a periodusos rendszer 9 éra

Elézetes tudas | Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, periodusos rendszer, rendszam,
vegyértékelektron, oktett szerkezet, anyagmennyiség, molaris tomeg.

A tematikai egység

oo . > | Az atomok 1étének igazolasa, az atomok belsd struktirajat leird
nevelési-fejlesztési
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céljai

modellek alkalmazésa a jelenségek/folyamatok leirdsdban. Neutron,
tomegszam, az izotopok megkiilonboztetése, felhasznalasi teriileteik
megismerése. A relativ atomtdmeg és a molaris tomeg fogalméanak
hasznalata szamitasi feladatokban. Az elektronburok héjas szerkezete, a
nemesgaz-elektronszerkezet értelmezése. A periodusos rendszer
atomszerkezeti alapjainak megértése. A kémiai elemek fizikai és kémiai
tulajdonsagai periodikus valtakozasanak értelmezése, az
elektronszerkezettel valo dsszefiiggések alkalmazéasa az elemek
tulajdonsdgainak magyarazatakor.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Tudomanytorténet

Az anyag szerkezetérdl alkotott
elképzelések, a valtozasukat
el6idézo kisérleti tények és a
beldliik levont kovetkeztetések
(Démokritosz, Arisztotelész,
Dalton, Thomson, Rutherford,
Bohr, Chadwick, Schrodinger,
Heisenberg). Az elemek

jelolésének valtozasa (Berzelius).

Az anyag részecsketermészetével
kapcsolatos elézetes ismeretek
attekintése, 0sszegzése,
kibovitése, a részecskeszemlélet
megerdsitése.

M': Az anyag
részecsketermészetének
bizonyitasa pl. az abszolut
alkohol ¢és viz elegyitésekor
bekovetkezd
térfogatcsokkenéssel; ennek
modellezése egy nagyobb és egy
kisebb szemcséjii anyag (pl. bab
és mak) keverésével.
Miszerekkel (pl.
elektronmikroszkoppal, atomerd-
mikroszkoppal és/vagy pasztazo
alagitmikroszkoppal) késziilt
felvételek bemutatdsa az
atomokrol, ill. atomokbol kirakott
alakzatokrol.

Fizika: Thomson,
Rutherford, Bohr, a
Bohr-modell és a
Rutherford-modell
0sszehasonlitasa, az
atom szerkezete,
szinképek.

Az atomot felépito elemi
részecskek

A proton, neutron és elektron
abszolut és relativ tomege,
toltése. Az atommag és az
elektronburok méretviszonyai.
Kolcsonhatasok az atomban,
elektrosztatikus erd [és mager6]®.

A protonok, neutronok és
elektronok szaméanak
megallapitasa a semleges
atomban. [Az atommagot alkoto
protonok és neutronok Osszesitett
tomegének kiszamitasa és
Osszevetése az atommag
tomegével, a kiilonbség
Osszefiiggése a magerdkkel.]

M: Szamitdégépes animacid a

Fizika: tdmeg, stirliség,
elektromos toltés,
Coulomb-torvény, erd.

1 Az ,,M” betiik utan szerepl6 felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, otletek és valaszthato lehet6ségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
2 Szogletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kovetelmények, amelyekrél a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tandr dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt

szintll kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.
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Rutherford-féle szorasi
kisérletrél. Hasonlatok gytijtése
az atommag ¢és az elektronburok
méretviszonyaira az ezekkel
kapcsolatban végzett szamitasok
alapjan.

Atommag és radioaktivitds
Rendszam, tomegszam, izotdpok
¢s jelolésiik. Radioaktivitas
(Becquerel, Curie hazaspar), az
1zotopok el6fordulésa és
alkalmazasi teriiletei (C-14
modszer, K-Ar modszer, Hevesy
Gyorgy, Szilard Led, Teller Ede).
Az anyagmennyiség ¢és
mértékegysége, a mol mint az SI
mértékegységrendszer része.

[A relativ atomtomeg kiszamitasa
az izotopok gyakorisaganak
ismeretében.] A molaris tomegek
kapcsolata a relativ
atomtomegekkel, megadasuk,
illetve kiszamitasuk elemek és
vegyliletek esetében.

M: 1 mol anyag bemutatasa
kiilonféle elemekbdl és
vegyliletekbdl, a benniik 1évo
részecskék szamanak
érzékeltetése hasonlatokkal.

Biologia-egészségtan:
izotopos
kormeghatarozas, a
radioaktivitas hatasa az
€16 szervezetekre.

Fizika: sugarvédelem,
atomenergia,
radioaktivitas,
magreakciok, alfa-,
béta-, gamma-
sugarzas, neutron,
felezési 1do

Mozgoképkultura és
médiaismeret: eltérd
tudositasok a
ugyanarrdl az
eseményrol.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: 1.
vilaghaboru; az
Otvenes-nyolcvanas
évek nemzetkdzi
politikéja, a tudoésok
felelOssége.

Az elektronburok

Az elektron részecske- és
hullamtermészete. A
palyaenergiat befolyasolo
tényezok, elektronhéj, alhé;.
Alapallapot és gerjesztett allapot.
Az elektronok elektronfelhdben
val6 elhelyezkedését
meghatarozo térvények ¢€s az
elektronszerkezet megjelenitési
modjai. A parositatlan elektronok
jelentdsége a reakciokészség
szempontjabol (szabad gyokok
[és hatasuk az €16 szervezet

Az egyes atomok
elektronszerkezetének felirasa,
kiilonb6z6é megjelenitési modok
(pl. cellas abrazolas)
hasznélataval.

M: Langfestés kiilonféle fémek
ionjaival. Informéciok a
tlizijatékok szineit okozo
1onokkal kapcsolatban.
[Gyokfogok élettani hatdsanak
modellezése (pl. voréshagyma-
reszelék hatasa oszcillalo
reakciokban).]

Fizika: energia,
energiaminimum,
elektronhéj, Pauli-elv,
allohullam.




molekulaira]).

A periodusos rendszer

A periddusos rendszer torténete
(Mengyelejev) és az elemek
periodikusan valtozo
tulajdonsagainak
elektronszerkezeti okai
(vegyértékelektronok szama —
csoport, elektronhéj — periddus,
alhéj — mezd). A nemesgéaz-
elektronszerkezet, a telitett héj és
alhéj energetikai stabilitasa, az
oktettszabaly. Elektronegativitas,
[ioniz4cids energia,
elektronaffinitas]. Az atomok és
ionok méretének valtozasa a

csoportokban és a periddusokban.

Az elemek rendszama,
elektronszerkezete, és
reakciokészsége kozotti
Osszefiiggések megértése és
alkalmazasa.

M: Az azonos csoportban 1évo
elemek tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa (pl. halogének
s0képzd hajlama bizonyitdsara
végzett kisérletek). Az elektronok
leadasara, ill. felvételére valod
hajlam periddusokon, ill. sorokon
beliili valtozasanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. a natrium,
kalium, magnézium és kalcium
vizzel valo reakcidjanak
Osszehasonlitasa, illetve az egyes
halogének és halogenidionok
kozotti reakciok, vagy a reakciok
hianyéanak értelmezése).

Biologia-egészségtan:
biogén elemek.

Fizika: eredd ero,
elektromos vonzas,
taszitas, ionizacios
energia.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elemi részecske, atommag, tdmegszam, izotop, radioaktivitas, relativ
atomtomeg, molaris tomeg, elektronburok, atompalya, palyaenergia, f6hé;j,
alhéj, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport, periddus, nemesgaz-
elektronszerkezet, elektronegativitas.

Tematikai egység

Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Ion, ionos és kovalens kotés, molekula, elem, vegytilet, képlet, fémek és
nemfémek, olvadaspont, forrdspont, oldat, ,,hasonl6 a hasonloban
oldodik jol” elv, a hidroxidion, karbonation, hidrogén-karbonat-ion,
nitration, foszfation, szulfation altal képzett vegyiiletek képletei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazok szerkezetének és makroszkopikus tulajdonsagainak
magyarazata az ezeket felépitd részecskék szerkezete ¢s kdlcsonhatasai
alapjan. A kémiai képlet értelmezése az elsérendii kotések ismeretében.
A molekulédk és Osszetett ionok kialakuldsanak és a térszerkezetiiket
alakitd tényezok hatdsanak megértése. A molekuldk polaritasat
meghataroz6 tényezok szerepének, valamint a molekulapolaritas és a
masodlagos kotések erdssége kozotti dsszefiiggések megértése. Az
atomok kozotti kotések tipusanak, erdsségének €és szamanak becslése
egyszerlibb, egyértelmii példakon a periddusos rendszer hasznalataval.
A kristalyracstipusok jellemzdinek magyardzata a racsot felépitd
részecskék tulajdonsagai és a kozottiik 1évo kolesonhatasok
ismeretében. Ismert szilard anyagok csoportositasa kristalyracstipusuk
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szerint, fizikai és kémiai tulajdonsagaik magyarazata a racs pontjaiban
1év6 részecskek kozotti kolesonhatasok erdssége alapjan. A kémiai
szerkezet €s a bioldgiai funkci6 dsszefiiggésének felvazolasa a
hidrogénkotések példajan.

Ismeretek (tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/

jelenségek, prf)blemak, médszertani ajanlisok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)
Halmazok A szerkezet és a tulajdonsagok Magyar nyelv és

A kémiai kotések kialakuldsanak
oka, az elektronegativitas szerepe.
Molekulak és nem molekularis
struktarak kialakuldsa. Az anyagi
halmazok mint sok részecskébdl
eros elsorendi kémiai kotésekkel,
illetve gyengébb masodrendi
kolcsonhatasokkal kialakuld
rendszerek.

Osszefliggései koziil annak
megértése, hogy a halmazok
makroszkopikus tulajdonsagait
(pl. elektromos és hdvezetés,
olvadas-, ill. forraspont,
oldhatdsag, keménység,
megmunkalhatosag) a halmazokat
felépitd részecskék sajatsagai és a
kozottiik 1€évo kolesonhatasok
jellege hatdrozza meg.

M: PL Karinthy Frigyes: ,,Tanar
ur kérem” — , Kisérletezem”
(részletek).

irodalom: Karinthy
Frigyes.

lonos kétés és ionracs

Egyszerli kationok és anionok
kialakulasa és toltésének fiiggése
az atom elektronszerkezetétdl. Az
ionos kotés mint elektrosztatikus
kolcsonhatés; 1étrejottének
feltétele, kovetkezményei (magas
olvadaspont, nagy keménység,
vizoldékonysag, elektromos
vezetés olvadékban ¢és vizes
oldatban).

Az ionvegyiiletek tapasztalati
képlete szerkesztésének
készségszintli begyakorlasa.

M: Kisérletek ionos vegytliletek
képzddésére (pl. natrium és klor
reakcidja). Animaciok az
ionvegyiiletek képzddésekor
torténd elektronatadasrol. Szilard
ionos vegyiiletek olvadéka, ill.
ionos vegyiiletek vizes oldata
elektromos vezetésének
vizsgalata.

Biologia-egeészségtan:
biologiailag fontos
ionvegytiletek.

Fizika: elektrosztatikai
alapjelenségek.

Feémes kotes és femracs

A fémes kotés kialakulasa és
jellemzoéi. A fémek ellenallasanak
valtozéasa a hdmérseklet
emelkedésével. [A fémek
hévezetésének, szinének és
jellegzetes fényének
anyagszerkezeti magyarazata.] A
fémes kotés elemenként valtozo
erdssége; ennek hatasa a fémek
fizikai tulajdonsagaira (pl.
olvadéaspontjara, keménységére).

A fémek kis elektronegativitasa,
az elmozdulasra képes
(delokalizalt) elektronfelhd és az
elektronvezetés, illetve
megmunkalhatdsag kozotti
Osszefliggések megértése,
alkalmazasa.

M: Animaciok és kisérletek a
fémek elektromos vezetésérol.

Biologia-egészségtan:
biologiailag fontos
konnyt- és
nehézfémek.

Fizika: hovezetés, a
mozgasi energia €s a
hémérséklet
kapcsolata,
olvadaspont,
forraspont,
elektrosztatikai
alapjelenségek,
aramvezetés,




fényelnyelés,
fénykisugarzas,
elektromos ellenallas
¢és mértékegysége,
parhuzamos ¢€s soros
kapcsolas, elektromos
aram ¢€s
mértekegysége,
fesziiltség és
mértékegysége,
szinképek.

Kovalens kotés és atomracs

Az egyszeres €s tObbszoros
kovalens kotés kialakulasanak
feltételei. Kotéspolaritas. Kotési
energia. Kotéstavolsag. [Atmenet
a kovalens ¢€s az ionos kotés
kozott, polarizacio.] Atomracsos
anyagok makroszkopikus
tulajdonsagai (az erds kovalens
kotés mint az atomracsos
anyagok kiilonlegesen nagy
keménységének, magas
olvadaspontjanak és
oldhatatlansaganak oka).

A kotés polaritdsanak
megallapitasa az
elektronegativitas-kiilonbség
alapjan. A kotések erdsségének
Osszehasonlitasa az elektronpéarok
szama, illetve a
vegyértékelektronok atommagtol
val6 tavolsaga alapjan. A kotési
energia ¢és a kotéstavolsag kozotti
Osszefiiggés hasznalata.

M: Animéciok a kovalens kotés
kialakulasarol, a koto
elektronparok atommagok koriili
elhelyezkedését abrazolo térbeli
modellek. Keménységvizsgalatok
(pl. iveg karcolasa gyémanttal
vagy mds atomracsos anyaggal).
Informacidk az atomracsos
anyagok ipari felhasznalasarol.

Fizika:
energiaminimum.

Fizika; matematika:
vektorok.

Molekulak

A molekuldk képzddése és alakja
(linearis, sikharomszog, tetraéder,
piramis és V-alak). Kotésszog.
Osszegképlet és szerkezeti képlet.
A molekulaalak mint az
elektronparok egymast taszito
hatasanak, valamint a nemkoto
elektronparok koto
elektronparokénal nagyobb
térigényének kovetkezménye. A
molekulapolaritds mint a
kotéspolaritas €s a molekulaalak
fliggvénye.

A molekuldk 6sszegképletének
kiszamitasa a tomegszazalékos
elemdsszetételbdl. A molekulak
szerkezeti képletének
megszerkesztése az 0sszegképlet
alapjan, a kotésszog becslése. A
molekula polaritasanak
megallapitasa.

M: Kisérlet a polaris, illetve
apolaris molekulak altal alkotott
folyadéksugarak
elektrosztatikusan feltoltott
milanyagraddal valo eltéritésére.
Molekulamodellezd készletek
hasznélata és/vagy
molekulamodellek készitése
hétkdznapi anyagokbol.
Szamitdgépes molekulaszerkezet-

Fizika: toltések,
polusok.
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rajzol6 programok segitségével
1étrehozott 3D-s
molekulamodellek készitése,
alkalmazasa. Informaciok az
allando, ill. a tobbszoros
sulyviszonyok térvényének
torténeti jelentdségérol.

Masodrendii kotések és
molekulardcs

A masodrendii kdlesonhatdsok
fajtai tiszta halmazokban
(diszperzids, dipolus-dipdlus és
hidrogénkotés) erdssége és
kialakulasanak feltételei,
jelentéségiik. A ,hasonld a
hasonloban oldddik jol” elv
anyagszerkezeti magyarazata. A
molekulardcsos anyagok fizikai
tulajdonsagai. A molekulatomeg,
a polarités és a részecskék kozotti
kolesonhatasok kapcsolata,
Osszefiiggése az olvadasponttal és
forrasponttal.

Kozel azonos moléaris tomegti, de
kiilonb6z6é masodrendi
kotésekkel jellemezhetd
molekularacsos anyagok olvadas-
¢s forraspontjanak
0sszehasonlitasa, a tendenciak
felismerése.

M: Kisérletek a masodrend
kotések fizikai tulajdonsagokat
befolyasold hatasanak
szemléltetésére (pl.
,ouborékverseny” lezart hosszu
kémcsovekben 1€v6 apolaris,
polaris, ill. hidrogénkotést is
tartalmazo folyadékok
megforditasakor, illetve ilyen
folyadékokbdl létrehozott csikok
,parolgasi versenye’’). Apolaris
anyagok, ill. ionvegyiiletek
oldodésa halogénezett
szénhidrogénbdl, vizbdl és
benzinbdl 1étrehozott haromfazist
folyadékrendszerben.
Molekularacsos anyagok olvadas-
¢s forraspontjat tartalmazé
grafikonok és tablazatok
elemzése. Informaciok a
masodrendli kdlcsonhatasok €16
szervezetben jatszott fontos
szerepérol (pl. a hidrogénkdotés
szerepe az 6roklodésben).

Biologia-egészségtan:
a masodrendii kotések
szerepe a bioldgiailag
fontos vegytiletekben

Fizika: energia €s
mértékegysége, forras,
forraspont,
toltéseloszlas,
tomegvonzas, dipdlus.

Osszetett és komplex ionok
Osszetett, ill. komplex ionok
képzddése, toltése €s
térszerkezete, dativ kotés
[ligandum, koordinacios szam].
P¢ldak a mindennapi élet fontos
Osszetett 1onjaira (oxonium,
ammonium, hidroxid, karbonat,
hidrogén-karbonat, nitrat, [nitrit,]
foszfat, szulfat, acetat [szulfit,

Osszetett és komplex ionokat
tartalmazo vegyiiletek képletének
szerkesztése.

M: Osszetett és komplex ionokat
tartalmazo vegyiiletek
térszerkezetének abrazolasa
szamitogépes molekulaszerkezet-
rajzold programokkal, .
modellekkel. Komplex ionok
képzddésével jaro jellemzo

Biologia-egészségtan:
az ¢ldvilagban fontos
komplexek.

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés, a
szinek Osszegezése, a
lathat6 spektrum
részei, kiegészitd
szinek.
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formiat]) és komplexeire: ¢s/vagy érzékeny reakciok

karbonil (CO-mérgezés), [kobalt | hasznélata egyes ionok

(paratartalom-kimutatas), réz(Il) | kimutatasara. Jod oldodasa

viz és ammonia komplexe, ezilist | vizben, ill. kalium-jodid-oldatban

ammonia komplexe]. (a ,,Lugol-oldat” Iétrejottének
magyarazata).

Kristalyracsok Az atomok kozott kialakulo

A réacstipusok dsszefoglalo kotések tipusanak, erdsségének és

attekintése: ionracs, fémracs, szamanak becslése egyszerlibb

atomracs, molekularacs. Az egyes | példakon a periddusos rendszer

racstipusok jellemzdinek hasznalataval. A molekulak,

megjelenése az dtmeneti illetve dsszetett ionok kozott

racsokban (grafitracs [az ionracs | kialakuld kdlesonhatasok

¢s a molekularacs kozotti tipusanak megallapitésa,

atmenetet jelentd racsok]). A erésségének becslése. Kiilonféle

racsenergia €és nagysaganak racstipusu anyagok fizikai

szerepe a fizikai és kémiai tulajdonsagainak 0sszehasonlito

folyamatok lejatszodasa elemzése.

szempontjabol.

Halmaz, ionos kotés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektronfelhd,
fémréacs, kovalens kotés, atomracs, molekula, kotési energia, kotéstavolsag,
Kulesfogalmak/ kotésszog, molekulaalak (lineéris, sikharomszog, tetraéder, piramis, V-

fogalmak alak), kotéspolaritas, molekulapolaritas, masodlagos kotés (diszperzios,
dip6lus-dipdlus, hidrogénkotés), molekularacs, dsszetett ion, dativ kotés,
komplex ion, rcsenergia.

Tematikai egység Anyagi rendszerek O;jl;i;et

Keverék, halmazallapot, gaz, folyadék, szilard, halmazallapot-valtozas,
keverékek szétvalasztasa, holeadassal és hofelvétellel jarod folyamatok,
Elozetes tudas | hgmérseklet, nyomas, térfogat, anyagmennyiség, stiriiség, oldatok
toménységének megadasa tomegszazalékban és térfogatszazalékban,
kristalykivalas, oldashd, szmog, adszorpcio.

A tanulok altal ismert anyagi rendszerek felosztdsa homogén,
heterogén, illetve kolloid rendszerekre. Kolloidok és tulajdonsagaik,
szerepiik felismerése az €10 szervezetben, a haztartasban és a
A tematikai egység kornyezetben. Anyagaramlasi folyamatok: a diffizid és az ozmdzis
nevelési-fejlesztési | ¢rtelmezése. Oldhatosag és megadasi modjainak alkalmazasa. Az
céljai oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-koncentracidval,
ezzel kapcsolatos szamolasi feladatok megoldasa. Telitett oldat, az
oldodas és a kristalyosodas, illetve a halmazallapot-valtozasok
értelmezése megfordithatd, egyensulyra vezetd folyamatokként.

Ismeretek (tartalmak, Fejlesztési kovetelmények/ Kapcsolodasi pontok
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jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

modszertani ajanlasok

Az anyagi rendszerek és
csoportositasuk

A rendszer fogalma; a rendszerek
osztalyozasa (a komponensek és a
fazisok szdma), ennek bemutatasa
gyakorlati példakon keresztiil.
Anyag- és energiadtmenet. A
kémiailag tiszta anyagok (elemek
¢s vegyiiletek) mint
egykomponensii homogén vagy
heterogén rendszerek; a
keverékek mint tobbkomponensii
homogén vagy heterogén
rendszerek, elegyek.

A rendszer allapotat meghatarozo
fizikai mennyiségek
(allapotjelzék: homérséklet,
nyomas, térfogat,
anyagmennyiség) €s
kolesonhatéasok attekintése. A
rendszerekben lezajlo valtozasok
rendszerezése. A kordbban
megismert példak besorolasa a
nyilt és zart, illetve homogén és
heterogén rendszerek, valamint az
exoterm és endoterm fizikai,
illetve kémiai folyamatok
kategoriaiba.

M: Kisérletek a rendszerekben
zajlo folyamatok szemléltetésére
(pl. benzoesav melegitése hideg
vizes lombikkal lezart
fézépoharban).

Fizika: a kiillonb6zo
halmazallapotok
tulajdonsagai, a
halmazallapot-
valtozasokat kisérd
energiavaltozasok,
belsd energia,
allapotjelzék: nyomas,
hémérséklet, térfogat,
ho és munka,
belsdenergia-valtozas.

Halmazallapotok és
halmazallapot-valtozasok

A gézok, a folyadékok és a szilard
anyagok tulajdonséagai a
részecskék kozotti kdlesonhatas
erdssége €s a részecskék mozgasa
szerint. A halmazallapot-
valtozasok mint a részecskék
kozotti kdlcsonhatasok valtozasa.
A halmazallapot-valtozasok mint
a fazisok szamanak valtozasaval
jaro fizikai folyamatok.
Halmazallapot-valtozasok mint a
kémiai reakciokat kisérd
folyamatok.

A gézok, a folyadékok és a
szilard anyagok tulajdonsagainak
értelmezése a részecskék kozotti
kolcsonhatas erdssége €s a
részecskék mozgésa szerint. A
halmazallapot-valtozasok
értelmezése a részecskék kozotti
kolcsonhatasok valtozéasa alapjan.
M: Szamitogépes animaciok a
halmazallapotok, ill. a
halmazallapot-valtozasok
modellezésére. Peldak a kémiai
reakciokat kiséré halmazallapot-
valtozasokra.

Magyar nyelv és
irodalom: szb6lasok:
pl. ,,Eltiinik, mint a
kamfor”; Mora
Ferenc: Kincskereso
kisk6dmon.

Gazok és gazelegyek

A tokéletes (idedlis) gaz fogalma
¢s az allapothatarozok kozotti
Osszefliggések: Avogadro
térvénye, moldaris térfogat,
abszolut, ill. relativ siirliség,
egyszeri gaztorvények, egyesitett
gaztorvény (pV/T = allando) [és a
tokeéletes (idealis) gazok
allapotegyenlete (pV = nRT)]). A
gazok relativ silirliségének

A gazokra és gazelegyekre
vonatkoz6 torvények,
Osszefliggések hasznalata
szdmolasi feladatokban.

M: Gézok keletkezésével és a
gazok homérséklete, ill. nyomasa
kozotti Osszefiiggeés
szemléltetésével kapcsolatos
kisérletek (pl. fecskenddben, ill.
agyukisérlet fiistnélkiili I18porral,
pénzérme kivétele a viz alol

Biologia-egészségtan:
1égzési gazok, szén-
dioxid-mérgezés.

Fizika: striiség,
Celsius- ¢és Kelvin-
skala, allapotjelzo,
gaztorvények,
kinetikus gdzmodell.

12




jelentésége gazfejlesztés esetén,
illetve a mérgezések, robbandsok
elkeriilése érdekében. A gazok
diffuzidja. A gazelegyek mint
homogén tobbkomponensii
rendszerek, 6sszetételiik
megadasa, atlagos molaris
tomegiik kiszamitasi modja.

szaraz kézzel). A gazok
kisérletek (pl. az ammonia- és a
hidrogén-klorid-gaz eltérd
difftizidsebessége levegdben).
Informacidk az éghetd gazok és
g6z0k robbanasi hatarértékeirol.

Folyadékok, oldatok

A folyadékok feliileti fesziiltsége
¢s viszkozitasa. A
molekulatémeg, a polaritas és a
masodrendli kotések kapcesolata,
Osszefiiggése a [feliileti
fesziiltséggel, viszkozitassal,]
forrasponttal; a forraspont
nyomasfiiggése. Oldat, elegy. Az
oldodéas mechanizmusa és
sebességének befolyasolasa. Az
oldhatésag fogalma, fiiggése az
anyagi mindségtol,
hémérséklettdl és a gdzok
esetében a nyomastol. Az oldodas
és kristalykivalds mint dinamikus
egyensulyra vezet6 fizikai
folyamatok; telitett, telitetlen és
tultelitett oldat. Az oldddas
energiaviszonyai, az oldashd
Osszefiiggése a racsenergiaval €s
a szolvatacios (hidratacios) hovel.
Az oldatok Osszetételének
megadasa (tomeg-, térfogat- [és
anyagmennyiség-| tortek, ill. -
szazalékok, tomeg- és
anyagmennyiség-koncentracio).
Adott toménységii oldat készitése.
[Oldatkészités kristalyvizes
sokbol.] Oldatok higitasa,
toményitése, keverése. Ozmozis.

A, hasonld a hasonldban oldodik
jol’-elv és az 4ltalanos iskoldban
végzett elegyitési probak
eredményeinek magyarazata a
részecskék polaritdsanak
ismeretében. Oldhatdsagi gorbék
készitése, ill. elemzése.
Szamolasi feladatok az oldatokra
vonatkozo 0sszefiiggések
alkalmazasaval.

M: Viz és apolaris folyadékok
feliileti fesziiltségének kisérleti
Osszehasonlitasa (pl.
zsilettpengével, fogpiszkaloval).
A viz forraspontja
nyomasfiiggésének bemutatasa
(pl. a gbztér kiilsé jeges hiitésével
zart rendszerben).
Modellkisérletek endoterm, ill.
exoterm oldodasokra, ill.
kristalykivalasokra (pl. natrium-
tioszulfat endoterm oldddasanak
hasznalata 6nhtité poharakban,
natrium-acetat exoterm
kristalyosodasanak hasznalata
kézmelegitékben). Kisérletek és
gyakorlati példak gytijtése az
0zmozis jelenségére (gylimdlcsok
megrepedése desztillalt vizben,
Osszefonnyadésa tomény
cukoroldatban, hajotorottek
szomjhalala).

Biologia-egészségtan:
difftzio, ozmozis,
plazmolizis,
egészségiigyi
hatarérték, fiziologias
konyhasooldat,
oldatkoncentraciok,
vér, sejtnedv,
ingeriiletvezetés.

Fizika: feliileti
fesziiltség, viszkozitas,
sebesség, ho és
mértékegysége,
hémérséklet és
mértékegysége, a
hémérséklet mérése,
holeadas, hofelvétel,
energia, elektromos
ellenallas, elektromos
vezetés.

Matematika:
szazalékszamitas,
aranyparok.

Szilard anyagok

A kristalyos és amorf szilard
anyagok; a részecskék
rendezettsége. Atomracs,
molekularacs, ionracs, fémracs és
atmeneti racsok eléfordulésai és
gyakorlati jelentdsége.
[Récsallandd, koordinacids szam,

A kristalyos és amorf szilard
anyagok megkiilonbdztetése a
részecskék rendezettsége alapjan.
M: Kristalyos anyagok
olvadéasanak és amorf anyagok
lagyuldsanak megkiilonboztetése
kisérletekkel.

Fizika: harmonikus
rezgés, erok
egyensulya,
aramvezetes.

Magyar nyelv és
irodalom: szblasok:
pl. ,,Addig lisd a vasat,
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elemi cella.]

amig meleg.”

Vizualis kultura:
kovacsoltvas kapuk,
¢kszerek.

Kolloid rendszerek

A kolloidok mint a homogén és
heterogén rendszerek hatdran
elhelyezkedd, kiilonleges
tulajdonsagokkal bir6 és nagy

gyakorlati jelentdségli rendszerek.

A kolloid mérettartomany
kovetkezményei (nagy fajlagos
feliilet és nagy hatarfeliileti
energia, instabilitas). A kolloid
rendszerek fajtai (diszperz,
asszocidcios és makromolekulas
kolloidok) gyakorlati példakkal.
A kolloidok koz0s jellemzo6i
(Brown-mozgas, Tyndall-
effektus) és vizsgalata
[ultramikroszkdp, Zsigmondy
Richard]. Kolloidok stabilizalasa
¢és megsziintetése, kornyezeti
vonatkozasok (szmog,
szmogriado). Az adszorpcio
jelensége és jelentosége
(széntabletta, gazalarcok,
szagtalanitas, [kromatografia]).
Kolloid rendszerek az €16
szervezetben és a
nanotechnoldgiaban.

M: Kiilonféle kolloid rendszerek
(emulzidk, habok, gélek,
szappanoldat, fehérjeoldat stb.)
létrehozasa és vizsgalata tanoran
¢s otthon konyhai, illetve
fiirdészobai miiveletek soran.
Informaciok a kodgépek
koncerteken, szinhazakban vald
hasznélatarol. Adszorpcios
kisérletek [és a kromatografia
elvének demonstralasa] (pl.
malnaszorp szinanyaga vagy
ammoniagaz megkotése aktiv
szénen [szinezékek szétvalasztasa
szilkagél toltetli
oszlopkromatografiaval].
Informacidk a nanotechnoldgia
altal megoldott problémakrol.

Biologia-egészségtan:
biologiailag fontos
kolloidok, adszorpcid,
fehérjék, gél és szol
allapot.

Fizika: nehézségi erd.

Kulcsfogalmak/

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,
endoterm, allapotjelzd, dinamikus egyensuly, idealis gz, molaris térfogat,
gaztorvény, relativ stiriiség, diffuzio, atlagos molaris tomeg, oldat,

fogalmak oldoszer, oldott anyag, oldhatdsag, oldashd, anyagmennyiség-szazalék,
anyagmennyiség-koncentracio, higitas, keverés, ozmozis, kristalyos és
amorf anyag, adszorpcid.
Tematikai e Sé 4 o o o7 r r . y Orakeret
gyseg A kémiai reakciok altalanos jellemzése 9 6ra

Elozetes tudas

Fizikai és kémiai valtozas, reakcidegyenlet, tomegmegmaradas
torvénye, holeadassal és hofelvétellel jard reakciok, sav-bazis reakcio,
redoxireakcio.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakciok reakcioegyenletekkel valo leirasanak, illetve az
egyenlet és a reakciokban részt vevo részecskék szama kozotti
Osszefiiggés alkalmazasanak gyakorlasa. Az aktivalasi energia és a
reakciohd értelmezése. Az energiafajtak atalakitasat kiséré hoveszteség
értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének értelmezése, a
reakciosebességet befolydsolo tényezdk hatasanak vizsgalata, az
Osszefiiggések alkalmazasa, a katalizatorok hatasa a kémiai reakciokra.
A dinamikus egyenstly fogalménak altaldnositasa; kémiai egyensuly
esetén az egyensulyi allando reakcidsebességekkel, illetve az egyensulyi
koncentraciokkal valo kapcsolatdnak megértése. Az egyensulyt
megvaltoztatd okok és kdvetkezményeik elemzése, a Le Chatelier—
Braun-elv alkalmazésa.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémiai reakciok feltételei és a
kémiai egyenlet

A kémiai reakciok mint az erds
elsérendii kémiai kotések
felszakadasaval, valamint 1j
elsérendii kémiai kotések
kialakuldsaval jar6 folyamatok. A
kémiai reakciok 1étrejottének
feltétele, a hasznos (megfeleld
energiaju €s iranyn) iitkozés; az
aktivalasi energia és az aktivalt
komplex fogalma, az
energiadiagram értelmezése
[Polanyi Mihaly]. A kémiai
reakcidkat megel6z0 és kisérd
fizikai valtozasok. A kémiai
egyenlet tipusai, szerepe,
felirasanak szabdlyai, a
megmaradasi torvények,
sztochiometria. Az ionegyenletek
felirasanak eldnyei.

A keletkezett termékek, ill. a
szlikséges kiindulési anyagok
tomegének kiszamitdsa a
reakcioegyenlet alapjan
(sztochiometriai feladatok). Az
atomhatékonysag novelése mint a
z6ld kémia egyik alapelve, ezzel
kapcsolatos egyszerii szamitasok.
M: Az aktivalasi energia
szerepének bemutatdsa (pl. a
Davy-lampa miikodésének
magyarazata, a gyufa miikodese,
durran6gaz robbanasa ho hatdsara,
kloérdurran6gédz robbanésa vakuval
eléallitott UV-fény hatésara).
Informacidk az aktivalt komplex
élettartamarodl (fs nagysagrend). A
részecskék tlitkozeésének
fontossdga, ennek szemléltetése
két szilard anyag keverésével,
majd oldatban torténd
reakcidjaval.

Biologia-egészségtan:
aktivalasi energia.

Fizika: a hdmérséklet
¢és a mozgasi energia
kapcsolata, rugalmas
¢s rugalmatlan
iitkozés, impulzus
(lendiilet), titk6zési
energia, megmaradasi
torvények (energia,
tomeg).

Matematika:
szazalékszamitas.

A kémiai reakciok
energiaviszonyai

A képzddéshd és a reakciohd; a
termokémiai egyenlet. Hess
tétele. A kémiai reakcidok
hajtoereje az energiacsokkenés €s
a rendezettségcsokkenés.
Hotermelés kémiai reakciokkal az
iparban és a haztartdsokban (égés,
exoterm kémiai reakciokkal

A reakciohd (pl. égéshd)
kiszamitasa ismert képzodéshok
alapjan, ill. ismeretlen képzddéshd
kiszamitasa ismert reakciohdbol
¢és képzddéshokbol.

M: Kiilonbozd reakcioutak
Osszesitett reakciohdjének
Osszevetése, a folyamatok
abrazolasa energiadiagramon (pl.
szén égése szén-dioxidda, ill. szén

Biologia-egészségtan:
ATP, lassu égés, a
biokémiai folyamatok
energiamérlege.

Fizika: a hd és a belsd
energia kapcsolata, II.
fotétel, az
energiagazdalkodas
kornyezetvédelmi
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miuikodtetett étel-, illetve
italmelegitdk, kornyezeti
hatasok). Az energiafajtak
atalakitasat kisérd hoveszteség
értelmezése.
[Kemilumineszcencia, a ,,hideg
fény”. A gazfejlodéssel jaro
kémiai reakciok altal végzett
munka. ]

¢gése szén-monoxidda, majd a
szén-monoxid égése szén-
dioxidda, vagy kalcium reakcidja
vizzel és a hidrogén elégetése, ill.
kalcium elégetése, majd a
kalcium-oxid reakcioja vizzel).
[Kemilumineszcencias kisérletek
luminollal.]

vonatkozasai.

Matematika:
miiveletek negativ
eléjeli szamokkal.

A reakciosebesség

A reakciosebesség fogalma és
szabalyozasanak jelentsége a
haztartasokban (f6zés, hiités) és
az iparban (robbandsok). A
reakciosebesség fliggése a
homérséklettdl, ill. a
koncentracioktol, a katalizator
hatasa. Az enzimek mint
biokatalizatorok szerepe az €16
szervezetben €s az iparban. A
szelektiv katalizatorok
alkalmazasa mint a z6ld kémia
egyik alapelve, ezzel kapcsolatos
példak.

M: A hémérséklet és a
koncentracio reakcidosebességre
gyakorolt hatdsanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. Landolt-reakcio
vagy mas ,,0rareakcio”, ill.
hangyasav €és bromos viz
reakciojakor) és/vagy ilyen
kisérletek tervezése (pl.
fixirsooldat és sosavoldat
reakcioja kapcsan). Kisérletek a
katalizator szerepének
szemléltetésére (pl. hidrogén-
peroxid bomlasanak katalizise
barnakdporral, vagy cink és
ammoOnium-nitrat vagy aluminium
¢s jod vizzel katalizalt reakcioja).
Informaciok a gépkocsikban 1évd
katalizatorokrdl €s az enzimek
¢lelmiszeriparban, ill. a
gyogyaszatban valo
alkalmazasarodl.

Bioldgia-egészségtan:
katalizator, az
enzimek szerepe.

Fizika: mechanikai
sebesseég.

Kémiai egyensuly

A dinamikus kémiai egyensulyi
allapot kialakulasanak feltételei
és jellemzo6i. Az egyensulyi
allando és a tomeghatés torvénye.
A Le Chatelier—Braun-elv
érvényesiilése és a kémiai
egyensulyok befolydsolasdnak
lehetdségei, valamint ezek
gyakorlati jelentdsége az iparban
(pl. ammoniaszintézis) €s a
haztartasban (pl. szodaviz
készitése, szénsavas italok
tarolasa). Stacionarius allapotok a
természetben: a homeosztazis,
okologiai egyensuly,
biogeokémiai korfolyamatok (a
szén, az oxigén ¢€s a nitrogén

A dinamikus kémiai egyensulyban
1év6 rendszerre gyakorolt kiilsé
hatas kovetkezményeinek
megallapitasa. Szamolasi
feladatok: egyensulyi
koncentracid, egyensulyi allando,
atalakulasi szazalék, ill. a
disszociaciofok kiszdmitasa.

M: Informacidk az egyensuly
dinamikus jellegének
kimutatasarol (Hevesy Gyorgy). A
kémiai egyensuly koncentracio-,
homérséklet-, ill.
nyomasvaltoztatassal vald
befolyasolasat szemléltetd
kisérletek (pl. a kobalt akva- és
klorokomplexeivel), ill. a fejjel
lefelé forditott atlatszo

Biologia-egészségtan:
homeosztazis,
okoldgiai és biologiai
egyensuly.

Fizika: egyensuly,
energiaminimumra
val6 torekvés,
grafikonelemzés, a
folyamatok irdnya, a
termodinamika II.
fotétele.
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korforgasa a természetben),
csatolt folyamatok. A mészégetés
— mészoltads — a mész megkotése
mint korfolyamat. Példak a
gyakorlatban egyiranyu, illetve
megfordithaté folyamatokra,

valamint csatolt folyamatokra (pl.

a bioldgiai szempontbol fontos
makromolekulak folépiilése). A
magaslégkori 6zon képzddési és
fogyasi sebességének azonos
nagysaga mint a stacionarius
allapot feltétele.

szodasiivegbdl a szén-dioxid egy
részének kiengedése). Nagy
feliiletli szilard anyag katalitikus
hatasa a szén-dioxidot €s
szénsavat tartalmaz6 taltelitett
rendszer metastabilis allapotanak
megbontasara (pl. Cola Light és
Mentos kisérlet, valamint ennek
modellezése tobbféle szilard
anyaggal és szénsavas iiditokkel,
ill. szédavizzel). Szamitogépes
animacio6 vagy interaktiv
modellezd szoftver hasznalata az
egyensulyok befolydsolasanak
szemléltetésére.

A kémiai reakciok csoportositdsa
A résztvevd anyagok szdma
szerint: bomldas, egyesiilés,
disszociacid, kondenzacio.
Részecskeatmenet szerint: sav-
bazis reakcio, redoxireakcio.
Vizes oldatban:
csapadékképzddés, gazfejlodés,
komplexképzodés.

Adott kémiai reakciok kiilonféle
szempontok szerinti besoroldsa a
tanult reakcidtipusokba.

M: Latvanyos kisérletekben
szerepld reakciok besoroldsa a
mar ismert reakcidtipusokba.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

disszociacio.

Kémiai reakcio, hasznos litk6zEs, aktivalasi energia, aktivalt komplex,
ionegyenlet, sztdchiometria, termokémiai egyenlet, tomegmegmaradas,
toltésmegmaradas, energiamegmaradas, képz0déshd, reakciohd, Hess-tétel,
rendezetlenség, reakcidsebesség, dinamikus kémiai egyensuly, tdmeghatas,

Tematikai egység

Sav-bazis folyamatok

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas

Sav, bazis, k0zombosités, s6, kémhatas, pH-skala.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A savak ¢és bazisok tulajdonsagainak, valamint a sav-bazis reakciok
1étrejottének magyarazata a protonatadas elmélete alapjan. A savak és

.....

vald Osszefliggésben. Amfotéria, autoprotolizis, a pH-skéla értelmezése.
A sav-bazis reakciok és gyakorlati jelentdségiik vizsgalata. A sok
hidrolizisének megértése, gyakorlati alkalmazésa.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Savak és bazisok

Annak eldontése, hogy egy adott

Biologia-egészségtan:
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A savak és bazisok fogalma
Bronsted szerint, sav-bazis parok,
kolesonosség és viszonylagossag.
A savak és bazisok erdssége, a
savi disszocidcios allando és a
bazisallando. Lugok. Tobbértéki
savak és bazisok, savmaradék
ionok. Amfoter vegytiletek,
autoprotolizis, vizionszorzat.

sav-bazis reakcioban melyik
anyag jatssza a sav ¢és melyik a
bazis szerepét.

[A gyenge savak és bazisok
kiindulasi, ill. egyensulyi
koncentracioi,
diszociacioallandoja, valamint
disszociacidfoka kozotti
Osszefiiggések alkalmazasa
szamitasi feladatokban.]

M: Ammoénia és hidrogén-klorid
reakcioja.

a szén-dioxid oldddasa

A kémhatas

A pH és az egyenstlyi
oxoOniumion, ill. hidroxidion
koncentraci6 dsszefliggése, a pH
valtozasa higitaskor és
toményitéskor. Sok hidrolizise. A
sav-bazis indikatorok mukodése,
szerepe az analitikaban. A
lakéhely kornyezetének savassagi
jellemzo6i. Az €16 szervezet
folyadékainak pH-ja [a vér mint
sav-bazis pufferrendszer].

Erds savak, ill. bazisok pH-janak
kiszdmitasa (egész szdmu pH-
értékek esetében). [Gyenge savak,
ill. bazisok pH-janak, sav-, ill.
bazisalland6janak kiszamitasa.]
M: Sav-bazis tulajdonsagokkal
kapcsolatos kisérletek. (PI. lila
viragok szinének megvaltozasa
tomény ammoniaoldat, ill.
tomény sésavoldat feletti
gbztérben, a metilnarancs
protonalt és deprotonalt valtozata
szerkezeti képletének és szinének
bemutatdsa. Sajat tervezésii pH-
skala készitése 0,1 mol/dm’

crer

cyey

hidroxid-oldatbol és
voroskaposztalébol vagy
univerzalis indikator-oldatbol,
illetve ennek hasznalata
kiilonféle, a haztartasban
eléforduld anyagok pH-janak
kozelitd meghatarozasara. Adott
sav kivalasztasa tobbféle
lehetdség koziil ismert
toménységl, indikatort tartalmazé
lugoldat segitségével. A gylijtott
esOviz, ill. természetes vizek pH-
jénak meghatarozasa.) Az
altudoményos nézetek kozos
jellemzdinek gytijtése €s az ilyen
nézetek cafolata a ,,szervezet
lugositdsa” mintapélddjan.

Biologia-egészségtan:
pH, kivalasztas, a
testfolyadékok
kémbhatasa, zuzmok
mint indikatorok, a
savas esO hatasa az
¢lovilagra.

Matematika:
logaritmus.

Ko6zombosités és semlegesités

Sav-bazis titralasokkal

Biologia-egészségtan:
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Sok keletkezése savak és bazisok
reakcigjaval, k6zombosités, ill.
semlegesités, savanyu sok.
Séoldatok pH-ja, hidrolizis.

kapcsolatos szamitasi feladatok.
[Hidrolizal6 sok oldatai pH-janak
kiszamitasa. Adott titralashoz
alkalmas indikator kivalasztasa az
atcsapasi tartomany ismeretében. ]
M: ,,Varazspoharak” (olyan
kisérletek tervezése és
kivitelezése kiilonb6zo
koncentracioju és térfogata sav-,
illetve lagoldatok, valamint sav-
bazis indikatorok
felhasznalasaval, hogy adott
sorrendben valo dsszedntéskor
mindig torténjen szinvaltozas).

sav-bazis reakciok az
€16 szervezetben, a
gyomor
savtartalmanak
szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sav, bazis, konjugalt sav-bazis par, disszociacios allando, disszociaciofok,
amfotéria, autoprotolizis, vizionszorzat, hidrolizis, altudomany.

Tematikai egység

Redoxireakciok

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Egés, oxidacio, redukcio, vasgyartas, oxidaloszer, redukaldszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az égésrdl, illetve az oxidaciorol szol6 magyarazatok torténeti
valtozasanak megértése. Az oxidacios szam fogalma, kiszamitdsanak
modja és hasznalata redoxireakciok egyenleteinek rendezésekor. Az
oxidaloszer ¢és a redukaloszer fogalma és alkalmazasa gyakorlati
példédkon. A redoxireakcidk és gyakorlati jelentOségiik vizsgalata.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Oxidacio és redukcio

Az oxidacid és a redukcid
fogalma oxigénatmenet, ill.
elektronatadas alapjan
értelmezve. Az oxidacios szam és
kiszamitasa molekulakban és
Osszetett [illetve komplex]
ionokban. Az elektronatmenetek
és az oxidacids szamok
valtozésainak dsszefiiggései
redoxireakciok soran.
[Szinproporcio és diszproporcid.]

Az elemeket, illetve vegyiileteket
alkot6 atomok oxidéacids
szamanak kiszamitésa.
Egyszeriibb [és bonyolultabb]
redoxiegyenletek rendezése
oxidacids szamok segitségével,
ezekkel kapcsolatos szamitasi
feladatok megoldasa.

M: Redoxireakciokon alapuld
kisérletek (pl. magnézium égése
és reakcioja sosavval, foldgazzal
felfujt mososzerhab meggyujtasa
vizes kézen, szikraeso, jod és
natrium-tioszulfat reakcioja).

Fizika: a toltések
nagysaga, eldjele,
toltésmegmaradas.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: tizgyujtas.
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Oxidaloszerek és redukaloszerek
Az oxidaloszer és a redukaloszer
értelmezése az elektronfelvételre
¢s -leaddsra vald hajlam alapjén,

kolesondsség és viszonylagossag.

Az oxigén mint ,,az oxidacio”
névaddja (a természetben
eléforduld legnagyobb
elektronegativitasu elem).
Redoxireakciok a
hétkdznapokban, a természetben
¢s az iparban.

Annak eldontése, hogy egy adott
redoxireakcidban melyik anyag
jatssza az oxidaloszer, illetve a
redukaloszer szerepét.

M: Erds oxidaldszerek és
redukaldszerek hatasat bemutatd
kisérletek (pl. gumimaci
beledobésa olvasztott kalium-
nitratba ¢és/vagy tomény kalium-
nitrat-oldattal szlirépapirra festett
alakzatok égése; alkalifémek,
illetve alkalifoldfémek reakcidja
vizzel). Informacidk a puskapor,
valamint az eziist-halogenidek
hasznalatan alapul6 fényképezés
torténetérol. Kisérlettervezés
annak megallapitasara, hogy a

hidrogén-peroxid oxidaldszerként

vagy redukaloszerként
viselkedik-e egy reakcioban.

Biologia-egészségtan:
redoxirendszerek a
sejtekben,
redoxireakciok az €16
szervezetben.

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
tlizfegyverek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Oxidacio — elektronleadas, redukciod — elektronfelvétel, oxidaloszer,
redukaldszer, oxidacios szam.

Tematikai egység

Elektrokémia

Orakeret
12 o6ra

Elozetes tudas

Redoxireakciok, oxidacios szam, ionok, fontosabb fémek, oldatok,
aramvezetés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai tton torténd elektromos energiatermelés és a redoxireakciok
kozti 6sszefliggések megértése. A mindennapi egyenaramforrasok
miikddési elve, helyes hasznalatuk elsajatitasa. Az elektrolizis és
gyakorlati alkalmazasai bemutatdsa. A galvanelemek és
akkumulatorok veszélyes hulladékokként valo gytjtése és
ujrahasznositasuk okainak és fontossaganak megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Bevezetd ismétlés

Fémek reakcioja nemfémes
elemekkel, mas fémionok
oldataval, nem oxidald savakkal
¢s vizzel. A redukaloképesség
(oxidalédasi hajlam), a fémek

A redoxireakciokrol és fémekrol
tanultak alkalmazéasa néhany
konkrét reakciora.

M: Na, Al, Zn, Fe, Cu, Ag
tarolasa, valtozésa levegon,
reakciok egymas ionjaival,

Biologia-egészségtan:
elektromos halak,
elektrontranszportlanc,
galvanelemek
felhasznalasa a
gyogyaszatban,
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redukaloképességi sora a
tapasztalatok és az
elektronegativitds ismeretében. A
redoxifolyamatok iranya. Fémes
és elektrolitos vezetés.

savakkal, vizzel.?

Galvanelem

Galvani és Volta kisérletei.

A galvanelemek miikodésének
bemutatdsa a Daniell-elem
példajan keresztiil: felépitése és
miikédése, andd- és
katodfolyamatok. A sohid
szerepe, diffuzi6 gélekben,
porozus falon keresztiil, pl.
virdgeserépen, tojashéjon.

A redukaloképesség és a
standardpotencial. Standard
hidrogénelektrod. Elektromotoros
erd, kapocsfesziiltség.
Gyakorlatban hasznalt
galvanelemek. Akkumulatorok,
szarazelemek. Galvanelemekkel
kapcsolatos kornyezeti problémak
(pl. nehézfém-szennyezés,
ujrahasznositas). Tiizel6anyag-
cellak, a hidrogén mint
uzemanyag.

A galvanelemek miikodési
elvének megértése,
kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

M: Egyszerl galvanelem (pl.
Daniell-elem) vagy Volta-oszlop
készitése. Kiilonféle
galvanelemek polusainak
megallapitasa, az
elektrodfolyamatok felirasa. Két
kiilonb6z6 fém és zoldségek
vagy gyliimolcsok
felhasznalasaval késziilt
galvanelemek. Informaciok az
akkumulatorokroél és a
galvanelemekrol.

ingeriiletvezetés.

Fizika: galvanelem,
fesziiltség, Ohm-
torvény, ellenallés,
aramero0sseég,
elektrolizis, soros és
parhuzamos kapcsolas,
akkumulator,
elektromotoros ero,
Faraday-torvények.

Elektrolizalocella

Az elektrolizalocella
Osszehasonlitasa a galvanelemek
miikddésével, egymasba vald
atalakithatosaguk. Az elektrolizis
folyamata, ionvandorlas, az
elektrolizaldcella miikddési eleve.
Andd és katod az elektrolizis
esetén. Oldat és olvadék
elektrolizise. Kiilonb6zo
elektrolizalocelldk miikodési
folyamatai reakcioegyenletekkel.
A viz (hig kénsavoldat)
elektrolizise, kémhatas az egyes

Az elektrolizal6 berendezések
miikodésének megértése és
hasznalata. Kornyezettudatos
magatartas kialakitésa.

[A Faraday-torvények hasznalata
szamitasi feladatokban.]*

M: Gyakorlati példak:
akkumulatorok feltoltésének
szabalyai, elemek és
akkumulatorok feliratdnak
tanulmanyozasa.

Elektrolizisek: sdsavoldat, réz-
jodid-oldat, natrium-klorid-oldat,
natrium-hidroxid-oldat, natrium-

szulfat-oldat.

3 Az M betiik utan szerepld felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, tletek és valaszthato lehet6ségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
4 Szogletes zarojelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kovetelmények, amelyekrél a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt

szintll kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.
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elektrodok koriil. Az oldatok
toménységének és kémhatasanak
valtozasa az elektrolizis soran.
Az alkalifémionok, az Osszetett
ionok viselkedése elektroliziskor
indifferens elektrod esetén. A
natrium levalasa higanykatddon.
Faraday 1. és II. torvénye. A

Faraday-allando.

Az elektrolizis gyakorlati
alkalmazasa: akkumulatorok
feltoltése. Klor és natrium-
hidroxid eléallitasa NaCl-oldat
higanykatddos elektrolizisével,
tulfesziiltség. A kloralkaliipar
higanymentes technologiai
(membrancelldk). Az aluminium
ipari eléallitasa timfoldbol, az s-
mez0 elemeinek eldallitasa
halogenidjeikbdl. Bevonatok
készitése — galvanizalas,

korréziovédelem.
Kulesfogalmak/ | Galvanelem, akkumulétor, standardpotencial, elektrolizis, szelektiv
fogalmak elemgytijtés, galvanizalas.
10. évfolyam
Tematikai egység Orakeret
1. |Bevezetés: A szerves kémia targya 2 6ra
2. |Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik 18 ora
3. | Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek 25 ora
4. |Szénhidratok 8 ora
5. | Aminok, amidok és nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek 8 ora
6. | Aminosavak és fehérjék 4 6ra
7. |Nukleotidok és nukleinsavak 2 ora
8. |Szerves kémiai szamitasok 4 6ra
Ev végi rendszerezés 1 6ra
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Osszesen:| 72 éra
Tematikai egysé ; ia f4 Orakeret
gyseg Bevezetés: A szerves kémia targya 2 éra

Elozetes tudas
szerkezete.

Kovalens kotés, szén, hidrogén, oxigén €s nitrogén vegyértékelektron-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti szemlélet kialakitdsa. A szerves vegyiiletek
csoportositasa szempontjainak megértése, a vegytilet, a modell és a
képlet viszonyanak, az izoméria és a konstitiuci6é fogalmanak
értelmezése ¢és alkalmazasa.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A szerves anyagok oOsszetétele
A szerves kémia targya
(Berzelius, Wohler) az
organogén elemek (Lavoisier).
A szerves vegyliletek nagy
szdma, a szénatom (kiilonleges)
sajatossagai, heteroatomok,
konstitucid, izoméria.

A szerves anyagok altalanos
jellemzdinek ismerete,
anyagszerkezeti magyarazatuk.
Izomer vegytiletek
tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa.

M: Szén, hidrogén, oxigén,
nitrogén kimutatasa szerves
vegyiiletekben egyszerti
kisérletekkel.’

A szerves vegyiiletek képlete
Osszegképlet (tapasztalati és
molekulaképlet), a szerkezeti
képlet, a konstitiicios
(atomcsoportos) képlet és a
konstiticid egyszertsitett jelolési
formai.

A képletiras gyakorlasa.

M: Kiilonb6z0 tipust
molekulamodellek, szerves
molekuldkrol késziilt abrak, képek
és képletek 0sszehasonlitasa.
Modellek, molekulamodellezo
szamitogépes programok vagy
animaciok bemutatasa.

A szerves vegyiiletek
csoportositasa, elnevezése

A szénvaz alakja, szénvazban
1év0 kotések és az osszetétel
alapjan.

Szerves vegyiiletek

Csoportositas a szénvaz alakja,
szénvazban 1évo kotések és az
Osszetétel alapjan.

M: Szerves vegyiiletek
elnevezése néhany kdznapi példan

bemutatva, roviditések, pl. E-

Bioldgia-egészségtan:
biogén elemek.

5 Az M betiik utan szerepld felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, Gtletek és valaszthato lehetdségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
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elnevezésének lehetdségei:
tudomanyos és koznapi nevek,
hétkoznapokban eléforduld
roviditések.

szamok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szerves anyag, heteroatom, konstiticio, izoméria, funkcios csoport,
koznapi €s tudomanyos név.

Tematikai egység

Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik

Orakeret
18 ora

Elozetes tudas

Kémiai reakcid, égés, masodrendli kotések, izomer, molekuldk alakja és
polaritasa, egyszeres ¢és tObbszords kovalens kotés, reakciohd,
halogének, savas es0, ,,0zonlyuk”.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szénhidrogének ¢€s halogénezett szarmazékaik szerkezete €s
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése €s alkalmazasa. Az
el6fordulasuk és a felhasznalasuk ismerete, a felhasznalas és a
kornyezeti hatasok kozotti kapesolat elemzése. A geometriai izoméria
feltételeinek megértése. A szénhidrogénekkel €s halogénezett
szdrmazékaikkal kapcsolatos kornyezet- és egészségtudatos magatartas
kialakitasa. Grafikonok készitése, értelmezése, elemzése. [Az optikai
izoméria és jelentdségének megértése, a molekulaszerkezet és az
izoméria kapcsolatanak felismerése, alkalmazésa.]®

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Bevezetés
A szénhidrogének ¢s hétkdznapi
jelentdségiik.

A telitett szénhidrogének
Alkanok (paraftinok),
cikloalkanok, 1-10 szénatomos
félanccal rendelkezo alkanok

A szénhidrogének koznapi
jelentéségének ismerete,
megértése.

M: A szénhidrogének hétkoznapi
jelentdségének bemutatasa
néhany példan keresztil: pl.
vezetékes gaz, PB-gaz, sebbenzin,
motorbenzin, lakkbenzin,
dizelolaj, kendolajok,
szénhidrogén polimerek,
karotinok

A telitett szénhidrogének
szerkezete ¢s tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megértése,
alkalmazasa, kdrnyezettudatos

Biologia-egészségtan:
etilén mint névényi
hormon, szteranvazas
hormonok,
karotinoidok,
karcinogén és mutagén
anyagok,
levegdszennyezés,
szmog, globalis
problémak,
iiveghdzhatas,
6zonlyuk, savas esok,
bioakkumulécid.

Fizika: olvadaspont,
forraspont, forras,

6 Szogletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kovetelmények, amelyekrdl a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt
szintll kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.
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elnevezése, egyszeriibb
csoportnevek [3—4 szénatomos
elagazo lanch csoportok nevei],
homoldg sor, altalanos képlet.
Nyilt lancu alkanok
molekulaszerkezete, [ciklohexan
konformacidja, axialis
ekvatorialis helyzet], szénatom
rendlsége.

Tulajdonséagaik, olvadas- és
forraspont és valtozasa a
homoldg sorban [molekulaalak és
az olvadas- ¢s forraspont
kapcsolata].

Sok anyaggal szemben mutatott
kis reakciokészség, égés, reakciod
halogénekkel, szubsztiticio,
hébontas.

A foldgaz és a kdolaj Gsszetétele,
keletkezése, banyaszata,
feldolgozasa, felhasznalasa és
ennek problémai
(kornyezetvédelmi problémak a
kitermeléstdl a felhasznalasig,
készletek végessége,
helyettesithetdség).
Kdolajfinomitas, kdolajparlatok
¢s felhasznalasuk. Benzin
oktanszama és annak javitasa:
adalékanyagok [és reformalés].
Telitett szénhidrogének
jelentésége, felhasznalasa (pl.
sujtolég, vegyipari alapanyagok,
lizemanyagok, fiités,
energiatermelés, oldoszerek).

[A szintézisgaz eldallitasanak
lehetdségei, ipari jelentdsége. |
Szteranvaz, szteroidok biologiai
jelentésége (vazlatosan).

magatartas kialakitasa.

Grafikon elemzése vagy készitése
alkanok fizikai tulajdonsagairol
[etan, ciklohexan konformacios
diagramja].

Molekulamodellek készitése,
modell és képlet kapcsolata.

M: Egyszerti kisérletek telitett
szénhidrogénekkel: pl. foldgaz és
sebbenzin égése, oldodas (hianya)
vizben, a sebbenzin mint apolaris
oldoszer, reakcid (hianya)
brommal.

Informacidk kdolajjal, kdolaj-
feldolgozassal,
kéolajtermékekkel,
lizemanyagokkal, megujuld és
meg nem Ujuld
energiaforrasokkal,
nyersanyagokkal vagy zold
kémiaval kapcsolatban.

A telitetlen szénhidrogének

Az alkének (olefinek)
Elnevezésiik 1-10 szénatomos
félanccal, homolodg sor, altalanos
képlet, molekulaszerkezet,
geometriai (cisz-transz) izoméria,
tulajdonsagaik.

Nagy reakciokészségiik
(szénatomok kozotti kettds koteés,
mint ennek oka), égésiik,

Az alkének szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Molekulamodellek készitése,
modell és képlet kapcsolata.
Geometriai izomerek
tanulmanyozéasa modellen.

M: Az etén eldallitasa, égése,

kondenzacio,
forraspontot
befolyasold kiilsé
tényezok, ho,
energiamegmaradas,
elektromagneses
sugarzas, polaros fény,
a foton frekvenciaja,
szin, és energia,
tiveghéazhatas.

Technika, életvitel és
gvakorlati: fités,
tizoltas,
energiatermelés.

Foldrajz: kéolaj- és
foldgazleldhelyek,
keletkezésiik,
energiaipar, kaucsukfa-
tiltetvények,
levegdszennyezés,
szmog, globalis
problémak,
tiveghéazhatas,
ozonlyuk, savas esé

Matematika: fliggvény,
grafikus adbrazolas.
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addicios reakciok: hidrogén,
halogén, viz, hidrogén-halogenid,
[Markovnyikov-szabaly,].
Polimerizacio: etén, propén [és
nagyobb szénatomszamu
alkének]. Az olefinek eldallitasa,
jelentésége, felhasznalasa. Etén
(etilén) mint ndvényi hormon, PE
¢és PP eldallitasa, tulajdonsagaik
¢s hasznalatuk problémai
(szelektiv gytijtés, bioldgiai
lebomlas, adalékanyagok, égetés,
ujrahasznositas).

oldodas (hianya) vizben, etén
reakcidja bromos vizzel, PE vagy
PP égetése.

A diének és a poliének

A buta-1,3-dién és az izoprén
szerkezete, tulajdonsagai,
konjugalt kettdskotés-rendszer és
kovetkezményei.

Addiciés reakciok: hidrogén,
halogén, hidrogén-halogenid.
Polimerizécio.

Kaucsuk, miikaucsuk,
vulkanizalas, a gumi szerkezete,
eldallitasa, tulajdonsagai (és
hasznalatanak kornyezetvédelmi
problémai), hétkdznapi
gumitermékek (pl. téli és nyari
gumi, radir, ragégumi).

A karotinoidok szerkezete
(vézlatosan), szine, biologiai,
kozmetikai és élelmiszer-ipari
jelentOsége.

A diének és a poliének szerkezete
¢s tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése,
alkalmazasa, kornyezettudatos
magatartas kialakitasa.

M: Gumi hébontasa,
paradicsomlé reakcidja bromos
vizzel.

Informacidk izoprénvazas
vegyliletekkel kapcsolatban (pl.
természetes el6fordulasuk,
szerkezetik, illatszer- vagy
¢lelmiszer-ipari jelentdségiik,
antioxidans szerepiik,
karotinoidok szerepe a
fotoszintézisben).

Az alkinek

[1-10 szénatomos félancu
alkinek elnevezése, altalanos
képlete.]

Acetilén (etin) szerkezete,
tulajdonsagai. Reakcioi: égés,
addicios reakciok: hidrogén,
halogén, viz, hidrogén-halogenid
[és sOképzes natriummal].

Etin eldallitdsa (metanbdl és
karbidbol), felhasznalasa:
vegyipari alapanyag (pl. vinil-
klorid eldallitasa, helyettesitése
eténnel), karbidlampa,
langhegesztés, disszugaz.

Az acetilén [és a nagyobb
szénatomszamu alkinek]
szerkezete €s tulajdonsagai
kozotti kapesolatok megértése,
alkalmazasa.

M: Acetilén eldallitasa, égetése,
oldodas (hianya) vizben, oldasa
acetonban, reakcio bromos vizzel.

Az aromdas szénhidrogének

Az aromas szénhidrogének
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A benzol [és a naftalin]
szerkezete (Kekulé),
tulajdonsagai.

Kis reakciokészsége, égése,
halogén szubsztitucid €s nitralas.
Toluol [nitralas, TNT], xilol
[orto, meta €s para helyzet],
sztirol és polisztirol (és
hasznalatanak problémai).
Benzol eldallitdsa. Aromas
szénhidrogének felhasznalasa,
bioldgiai hatdsa (pl. karcinogén
hatasa), aromasok el6fordulas a
dohanyfiistben.

szerkezete és tulajdonsagai
kozotti kapesolatok megértése,
alkalmazasa, egészségtudatos
magatartas kialakitasa.

M: Polisztirol égetése.
Informacidk dohanyfiistben 1évo
aromas vegyliletekkel, bioldgiai
hatasukkal kapcsolatban.

A halogéntartalmu
szénhidrogének

A halogéntartalmu
szénhidrogének elnevezése,
szerkezete, tulajdonsagai.
Eléallitasuk (kordbban szerepld
reakciokkal).

Reakci6 natrium-hidroxiddal:
szubsztiticio és eliminacid
[Zajcev-szabaly].
Halogénszarmazékok jelentOsége
¢és haszndlatanak problémai: pl.
oldoszerek, vegyipari
alapanyagok, altatdszerek, helyi
érzéstelenitdk, tiizoltd anyagok,
novényveédo szerek (DDT,
[HCH], teratogén és mutagén
hatasok, lebomlas a
kornyezetben, bioakkumulécio),
polimerek (teflon, PVC), freonok
(és kapcsolatuk az 6zonréteg
vékonyodasaval).

A halogéntartalmu
szénhidrogének szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa,
egészség- és kornyezettudatos
magatartas kialakitasa.

M: Egyszeri kisérletek elemzése
vagy bemutatdsa halogéntartalmu
szénhidrogénekkel: pl. hidrolizis
(pl. etil-kloridé vagy tercbutil-
kloridé indikator jelenlétében),
halogéntartalmu szénhidrogén
reakcidja eziist-nitrattal hidrolizis
elott és utan, PVC égetése,
fagyasztas etil-kloriddal.

[Optikai izoméria

Konfiguracid, optikai izoméria,
kiralitdscentrum, projektiv képlet,
egy €s tobb kiralitascentrum
kovetkezményei. |

[Az optikai izoméria
jelenségének, feltételeinek
kovetkezményeinek megértése.
M: Az optikai izoméridval
kapcsolatos modellezés (pl.
modellek dsszehasonlitasa,
készitése, optikai izoméria
jelenségének felfedeztetése négy
kiilonb6zo ligandumot tartalmazo
modellek dsszerakasaval, paratlan
ligandumcsere inverziot okozo
hatasanak felismerése modellen,
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vetitett képlet rajzolasa modellek
alapjan, szamitogépes modellek,
animaciok).

Az optikai izoméria
jelentéségével kapcsolatos
informaciok (pl. optikai izoméria
az ¢éldvilagban, novényvédo
szereknél, gydgyszereknél].

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Telitett, telitetlen, aromas vegyiilet, alkan, alkén, szubsztitcio, cisz-transz
izoméria, addicid, polimerizacio, eliminacid, homolog sor, foldgaz, kdolaj,
benzin, hore lagyulé miianyag.

Tematikai egység

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek

Orakeret
25 ora

Elozetes tudas

Szerves vegyiiletek csoportositasa, szénhidrogének elnevezése,
szubsztiticio, addicid, polimerizacio, eliminacid, hidrogénkdtés, sav-
bazis reakciok, erds és gyenge savak, homolog sor, izoméria, ,,hasonld a
hasonloban oldodik jol” elv.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az oxigéntartalmi szerves vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti Osszefiiggések ismeretében azok alkalmazasa. Az eléfordulasuk,
a felhasznalasuk, a bioldgiai jelentdségiik €s az élettani hatasuk kémiai
szerkezettel valo kapcsolatanak felismerése. Oxigéntartalmt
vegyiiletekkel kapcsolatos kornyezeti €s egészségiigyi problémak
jelentéségének megértése, megoldasok keresése. A feliiletaktiv anyagok
szerkezete €s tulajdonsagai kozotti kapcsolat felismerése. A hidrolizis
¢s a kondenzacid folyamatanak megértése, jelentéségének ismerete.
Kovetkeztetés a haztartasban eléforduld anyagok dsszetételével
kapcsolatos informaciokbol azok egészségligyi €s kornyezeti hatasara.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az oxigén tartalmu szerves
vegyiiletcsoportok és funkcios
csoportok

Az oxigéntartalmu funkcios
csoportok (hidroxil, éter, oxo,
karbonil, formil, karboxil, észter)
szerkezete, vegyliletcsoportok
(alkoholok, fenolok, éterek,
aldehidek, ketonok, karbonsavak,
karbonsavészterek).

Polaritas, hidrogénkotés
lehetdsége és kapcsolata az

Hasonlé molaris tomegii
oxigéntartalmu vegyiiletek (és
alkénok) tulajdonsagainak (pl.
olvadas- és forraspont,
oldhatdsag) dsszehasonlitasa,
tablazat vagy diagram készitése
vagy elemzése.

Eltérd funkcios csoportot
tartalmazé izomer vegytiletek

tulajdonsagénak 6sszehasonlitésa.

M: Hétkoznapi szempontbol
fontos oxigéntartalmu szerves

Biologia-egészségtan:
az alkohol hatasai,
dohanyzas, a
preparatumok
tartositasa,
cukorbetegség, erjedés,
biologiai oxidaciod
(citromsavciklus),
Szent-Gyorgyi Albert,
lipidek, sejthartya,
taplalkozas, latas.
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oldhat6saggal, olvadas- és
forrasponttal, karbonsavak
dimerizacidja.

Homolog sorok altalanos képlete,
tulajdonsagok valtozasa a
homolog sorokban.

vegyiiletek bemutatdsa minden
vegyiiletcsoportbol.

Az alkoholok

Az alkoholok csoportositasa
értekiiség, rendliség €s a szénvaz
alapjan, elnevezésiik. Szerkezetiik
és tulajdonsagaik. Egésiik, sav-
bazis tulajdonsagok, reakcid
natriummal, éter- és
észterképzddés, vizeliminacio.
Kiilonboz6 rendi alkoholok
oxidalhatosaga.

Alkoholok eldallitasa,
jelentésége, felhasznalasa.

A metanol és az etanol élettani
hatasa. Alkoholtartalmu italok
eléallitasa (alkoholos erjedés,
desztillacid). Denaturalt szesz
(denaturalas, felhasznalasa,
mérgezd hatasa). Az etanol mint
lizemanyag (bioetanol).

Glicerin biologiai és kozmetikai
jelentésége, nitroglicerin mint
robbanoanyag (Nobel) és
gyogyszer.

Etilén-glikol mint fagyalld
folyadék, mérgez6 hatasa,
borhamisitas.

Alkoholok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megeértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Egyszerii kisérletek
alkoholokkal: metanol vagy
etanol égetése, alkoholok
oldhatdsaga vizben, oldat
kémbhatasa, etanol mint oldoszer,
benzin, etanol és viz
elegyithetdsége. Alkoholok
oxidacidja, etanol reakcidja
natriummal, [a termék vizes
oldatanak kémhatésa]. [Réz-
hidroxid-csapadék oldésa
glikollal vagy glicerinnel.]
Informacié néhany, az alkoholok
koz¢é tartozo bioldgiailag jelentds
vegyiiletrdl: pl. koleszterin, allil-
alkohol, fahéjalkohol, mentol,
bombicol (selyemhernyo
feromonja), A-vitamin (A-
vitamin szerepe a latasban, cisz-
transz atalakulés a latas soran pl.
abran bemutatva).

Fizika: feliileti
fesziiltség.

Tortenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Alfred
Nobel.

A fenolok

A fenol szerkezete és
tulajdonsagai. A fenol sav-bazis
tulajdonsagai, reakcidja natrium-
hidroxiddal [natrium-fenoléat
reakcidja szénsavval,
szodabikarbonaval, fenol
reakcidja brommal vagy klorral].
Fenolok fert6tlenitd, mérgezd
hatasa, fenol mint vizszennyezd
anyag, fenoltartalmu ivoviz
klérozasanak problémai. Fenolok
felhasznalasa.

Fenolok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

M: Informacidk gyogyszerként
hasznalt fenolokkal kapcsolatban,
pl. rezorcin, amil-metakrezol.

Az éterek
Az éterek elnevezése, egyszerl
[és vegyes] éterek eloallitasa. A

Eterek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti kapesolatok megértése,
alkalmazasa.
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dietil-éter tulajdonsagai,
felhasznalasa.

Egy alkohol és vele izomer éter
tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa.

M: Egyszert kisérletek elemzése
vagy bemutatésa éterrel: dietil-
éter mint oldoszer, éter
korlatozott oldodasa vizben,
elegyedés benzinnel.

Az oxovegyiiletek

Az oxovegyliletek elnevezése,
szerkezete, tulajdonsagai.

Az oxovegyiiletek oxidalhatosédga
[formaldehid addicios reakcioi,
paraformaldehid keletkezése],
bakelit el6allitasa,
polikondenzacio, hére
keményedé miianyag.

Az oxovegyiiletek eldallitasa,
felhasznalasa, jelentOsége. A
formaldehid felhasznalasa,
formalin, mérgezo hatésa,
el6fordulasa dohényfiistben.
Akrolein keletkezése stitéskor.
Aceton (és megjelenése a vérben
cukorbetegség esetén).

Az oxovegyliletek szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megeértése, alkalmazasa.

M: Eziisttiikorproba és Fehling-
reakcié bemutatasa aldehidekkel
¢és ketonokkal. Egyszerii kisérlet
acetonnal mint (univerzalis)
oldoszerrel (pl. jod oldésa,
elegyitése vizzel, polisztirolhab
oldasa).

Informacié néhany oxocsoportot
(is) tartalmazd, biologiai
szempontbdl jelentds vegytilettel
kapcsolatban (pl. kdmfor,
tesztoszteron, progeszteron,
Osztron, kortizon).

A karbonsavak és soik

A karbonsavak csoportositasa
értékiiség és a szénvaz alapjan,
elnevezésiik, fontosabb savak és
savmaradékok tudoményos ¢és
kodznapi neve.

Szerkezetiik, tulajdonsagaik,
reakcio vizzel, fémekkel, fém-
hidroxidokkal, -oxidokkal, -
karbonatokkal, -hidrogén-
karbonatokkal. Karbonsavsok
vizes oldatanak kémhatésa és
reakcidja erds savakkal.

A hangyasav oxidalhatosaga:
eziisttiikorproba [és reakcid
bromos vizzel].

Az olajsav reakcidja bromos
vizzel, telithetdsége hidrogénnel.
A karbonsavak eldallitasa,
felhasznalasa, el6fordulasa,
jelentésége (biologiai, vegyipari,
haztartasi, élelmiszer-ipari
jelentéség, E-szamaik, tarto-

Karbonsavak szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitésa.

M: Egyszerti kisérletek
karbonsavakkal: pl. karbonsavak
kozombdositése, reakcidja
fémekkel, karbonatokkal,
pezsgOtabletta porkeverékének
készitése, karbonsavsok
kémhatasanak vizsgalata,
hangyasav oxidalhatosaga, akrilat
g€l duzzadasa (pl. eldobhato
pelenkabol).

Informacidk Szent-Gyorgyi
Albert munkassagaval, a C-
vitaminnal vagy a
citromsavciklussal kapcsolatban.
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sitoszerek és élelmiszerbiztonsag)
a kovetkezd vegyiileteken
keresztiil bemutatva:

hangyasav, ecetsav, [vajsav,
valeriansav,] palmitinsav,
sztearinsav, olajsav, benzoesav
(és natrium-benzoat), oxalsav,
tereftalsav [és ftalsav],
[borostyankdsav, adipinsav],
tejsav (€s politejsav), borkdsav,
[almasav] szalicilsav, citromsav,
[piroszo6losav, akrilsav,
metakrilsav (és polimerjeik),
pillanatragaszt6], C-vitamin
(Szent-Gyorgyi Albert).

Az észterek

A karbonsavak és a szervetlen
savak észterei. Elnevezés
egyszerlibb karbonsav észterek
példajan. Szerkezetiik,
tulajdonsagaik.

Eszterképz3dés alkoholokbol és
karbonsavakbdl, kondenzacio és
hidrolizis, egyensuly eltolasanak
lehetdségei, lugos hidrolizis.
Jelentdsebb észtercsoportok
bemutatasa: Gylimolcsészterek
(pl. oldoészerek, acetonmentes
koromlakklemoso, természetes és
mesterséges iz- ¢s illatanyagok,
izopentil-acetat a méhek
feromonja).

Oxigéntartalmu Osszetett lipidek:
viaszok, zsirok és olajok
(6sszehasonlitasuk, emésztésiik,
zsirok keletkezése a szervezetben,
szerepik a taplalkozasban),
foszfatidok.

Polimerizéalhat6 észterek és
polimerjeik (poli-(metil-
metakrilat), [poli-(vinil-acetat) és
poli-(vinil-alkohol)]),
poliészterek (poliészter miiszalak,
PET-palackok kdrnyezetvédelmi
problémai).

Gyogyszerek (aszpirin €s
kalmopyrin).

Szervetlen savak észterei

Az észterek szerkezete €s
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

[zomer szerkezetl észter és sav
tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Egyszerii kisérletek
bemutatasa vagy elemzése etil-
acetattal: eldallitasa, szaga, észter
mint olddszer, elegyitése vizzel,
benzinnel, lugos hidrolizise.
Zsirok ¢€s olajok oldddasa vizben,
benzinben, zsirok és olajok
reakcioja bromos vizzel.

Néhany gylimolcsészter szagdnak
bemutatésa.

Allati zsiradékokkal, olajokkal,
margarinokkal,
margaringyartassal, transz-
zsirsavakkal, tobbszordsen
telitetlen zsirsavakkal vagy
olesztraval kapcsolatos
informéciok.
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(nitroglicerin, zsiralkohol-
hidrogén-szulfatok [szerves
foszfatészterek]).
Margarinok 0sszetétele,
eloallitasa, olajkeményités.
Biodizel (eldallitasa,
felhasznalasa, problémak).

A feliiletaktiv anyagok,
tisztitoszerek

A feliiletaktiv anyagok
oldhatosagi tulajdonsagai,
szerkezete, tipusai.

Micella, habképzés, tisztitd hatas,
vizes oldat pH-ja, feliiletaktiv
anyagok eldallitasanak
lehetdségei (elézdekben mar
ismert reakciok segitségével).
Zsirok lagos hidrolizise,
szappanfdzés.

Feliiletaktiv anyagok szerepe a
kozmetikumokban és az
¢lelmiszeriparban, bioldgiai
jelentéségiik (pl. kozmetikai és
¢lelmiszer-ipari emulgealo
szerek, biologiai membranok,
epesavak).

Tisztitoszerek adalékanyagai
(vézlatosan): kémiai és optikai
fehéritok, enzimek,
fertdtlenitdszerek, vizlagyitok,
illatanyagok, hidratalé anyagok.
Koérnyezetvédelmi problémak
(bioldgiai lebomlas, habzas,
adalékanyagok okozta
eutrofizacio).

A feliiletaktiv anyagok,
tisztitoszerek szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa,
kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

M: Kisérletek feliiletaktiv
anyagokkal: amfipatikus
vegyiiletek (pl. mosogatoszer)
hatasa apolaris anyagok (pl.
étolaj) oldodésara (pl. a ,,fuldoklo
kacsa” kisérlet), feliileti hartya
keletkezésének bemutatasa,
szilard és folyékony szappanok
kémhatasanak vizsgélata
indikatorral, szappanok
habzaséanak fliggése a
vizkeménységtdl és a pH-tol.
Informaciok szilard és folyékony
szappanokkal, samponokkal,
moso- és mosogatoszerekkel,
textiloblitokkel vagy
hajbalzsamokkal kapcsolatban
(pl. Osszetétel bemutatasa
arufelirat alapjan, ismerteto,
hasznalati utmutato elemzése).

Hidroxil-, éter-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid,

Kulesfogalmak/ | keton, karbonsav, észter, lipid, zsir és olaj, foszfatid, feliiletaktiv anyag,

fogalmak hidrolizis, kondenzacid, észterképzddés, polikondenzacid, hére keményedd
milanyag, poliészter.
Tematikai egység Szénhidratok Oga(l’)(::et

Elozetes tudas

Oxigéntartalmu funkcids csoportok, vegyiiletcsoportok, hidrolizis,
kondenzaci6, konstitiicids izoméria [optikai izoméria].
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szénhidratok szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcesolat megértése.
Az eléfordulasuk, a felhasznéldsuk, a biologiai jelentdségiik és a
taplalkozasban betdltott szerepiik megismerése, a kémiai szerkezet és a
bioldgiai funkcidk kapcsolatanak megértése. A szénhidratok
taplalkozasban val6 szerepének megismerése, egészséges taplalkozasi
szokésok kialakitasa. Kovetkezetés az ¢lelmiszerek Gsszetételével
kapcsolatos informaciokbodl azok élettani hatasara. A celluléz mint
szalalapanyag jelentdségének ismerete, a szerkezet €s tulajdonsdgok
kozotti Osszefiiggések megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A szénhidratok

A szénhidratok biologiai
jelentdsége, eléforduldsa a
kornyezetlinkben (gyiimdlcsok,
kristalycukor, papir, liszt stb.)
Osszegképlete, csoportositasa:
mono-, di- és poliszacharidok.
Szerkezet, iz és oldhatosag
kapcsolata.

A szénhidratok csoportositasa
tobb szempont alapjan.

M: Kristalycukor (és papir, fa)
elszenesitése kénsavval,
hevitéssel.

A monoszacharidok

A monoszacharidok funkcios
csoportjai, szerkezetiik,
tulajdonsagaik. Csoportositdsuk
az oxocsoport €s a szénatomszam
alapjan.

A tri6zok konstituciodja és
biologiai jelentdsége, [D- és L-
glicerinaldehid, relativ
konfiguracio és jelolése (Emil
Fischer), a konfiguraci6 biologiai
jelentdsége. |

A pentdzok (riboz és dezoxi-
ribdz) nyilt lancu és gytirlis
konstiticioja, [konfiguracidjal,
biologiai jelentdsége
(nukleotidok, DNS, RNS).

A hexdzok (széldcukor és
gylimolcscukor) nyilt lancu és
gylriis konstitucidja [a- és B-D-
gliikoz, a- és B-D-fruktoz
konfiguracidja, konformacidja].
A hexo6zok bioldgiai jelentdsége
(di- és poliszacharidok felépitése,
fotoszintézis, elofordulasa
¢lelmiszerekben, bioldgiai

Egyszertli szénhidratok szerkezete
¢s tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése,
alkalmazasa, [az optikai
izoméridjuk jelentdségének
megértése].

M: Egyszerli kisérletek
cukrokkal: cukor oldasa vizben,
benzinben. Fehling-reakci6 és
ezlsttiikorproba bemutatasa
gliikézzal és fruktdzzal.
Sz6l6cukor oxidaciojat bemutatod
mas kisérlet (pl. kék lombik
kisérlet).

Gliikéztartalmu és édesitdszerrel
készitett tiditdital
megkiilonboztetése (pl. tanuldk
altal tervezett kisérlettel).

Biologia-egészségtan:
a szénhidratok
emésztése,
sejtanyagcsere,
bioldgiai oxidacio €s
fotoszintézis, a celluloz
szerkezete €s
tulajdonsagai, novényi
sejtfal, novényi rostok,
a kitin mint a gombak
sejtfalanyaga,
izeltlabtiak vazanyaga,
a glikogén és a
keményit6 szerkezete,
tulajdonsagai,
jelentésége, keményitd
kimutatasa,
izérzékelés,
vércukorszint.
Torténelem, tarsadalmi

és allampolgari
ismeretek: a papir.
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oxidacid és erjedés és ezek
energiamérlege, vércukorszint).
[Cukrok foszfatésztereinek
szerepe a sejtanyagcserében
(vézlatosan, néhany példa).]

A diszacharidok

A diszacharidok keletkezése
kondenzacidval, hidrolizisiik (pl.
emeésztés soran).

A redukal6 és nem redukald
diszacharidok és ennek szerkezeti
oka.

A maltodz, a cellobidz, a
szacharo6z és a tejcukor
szerkezete (felépitd
monoszacharidok, 0sszegképlete
[konstitucidja, konfiguracioja,
konforméacidja)) és biologiai
jelentésége.

A diszacharidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa, [az
optikai izoméridjuk
jelentéségének megértése].

M: A Fehling-reakci6 vagy az
eziisttiikorproba bemutatdsa
répacukorral és maltozzal.

A poliszacharidok

A keményitd (amiloz és
amilopektin), a celluloz, a
glikogén [¢és a kitin] szerkezete,
tulajdonsagai, eléfordulasa a
természetben. A keményitd
jodprobaja és annak értelmezése.
Jelentdseégiik: keményitd €s
glikogén: tartalék tapanyagok,
¢lelmiszerekben valo
eléfordulasuk és szerepiik,
emésztésiik. Celluldz: novényi
sejtfal, lenvaszon, pamut, viszk6z
miiszal (természetes alapu
milanyag), nitrocelluléz, papir,
papirgyartas ¢és kornyezetvédelmi
problémai, ndvényi rostok
szerepe a taplalkozasban. Kitin:
gombak sejtfala, rovarok kiilsé
vaza.

A papir €s a papirgyartas.
Poliszacharid alapa ragasztok (pl.
csiriz, stiftek, tapétaragasztok).

A poliszacharidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

M: Egyszerti kisérletek
poliszacharidokkal: keményit6-
jod reakci0, szin eltlinése
melegités hatasara, keményitd és
celluloz oldésa, keményitdoldat
(negativ) Fehling-rekcidja és
ezlsttiikorprobaja, papir
elszenesitése kénsavval.
Informacidk cukrok
jelentéségével kapcesolatban:
1zocukor ¢és az invertcukor (pl.
eloallitas, felhasznalas az
¢lelmiszeriparban), méz,
cukorgyartas, cukrok és
édesitOszerek, fotoszintézis,
ndveényi sejtfal, cukrok emésztése
stb.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mono-, di- és poliszacharid, pentdz, hexdz.
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Tematikai egység

Aminok, amidok és nitrogéntartalmu heterociklusos

vegyiiletek

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Ammonia fizikai és kémiai tulajdonséagai, sav-bazis reakciok,
szubsztitiucid, aromas elektronrendszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az aminok, az amidok ¢€s a nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek
szerkezete ¢s tulajdonsagai kozotti kapcsolat megértése. A
tulajdonsagaik, az el6forduldsuk. a felhasznélasuk €s a bioldgiai
jelentdségiik, valamint az élettani hatdsuk megismerése, ezek
egymassal vald kapcsolatanak megértése. Egészségtudatos, a
drogokkal szembeni elutasito magatartds kialakitasa.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az aminok

Funkcids csoport, [rendiiség, |
értékiiség, 1-5 szénatomos
aminok ¢€s az anilin elnevezése.
Szerkezet és tulajdonsagok. Sav-
bazis tulajdonsagok, vizes oldat
kémbhatasa, soképzés.

Az aminok jelentdsége (pl.
festék-, gydgyszer-,
milanyagipar, aminosavak,
szerves vegyiiletek
bomlastermékei, hormonok és
ingeriiletatvive anyagok,
kabitoszerek).

Az aminok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitéasa.

A kiilonb6z0 [rendii] aminok
olvadas és forraspontjaval,
[baziserdsségével] vagy
oldhatosagaval kapcsolatos
adatok elemzése,
0sszehasonlitasa alkoholokkal,
szénhidrogénekkel.

M: Aminocsoportot (is)
tartalmazo, biologiailag fontos
vegyliletekkel (pl. adrenalin,
noradrenalin, dopamin,
hisztamin, acetil-kolin, morfin
(Kabay Janos), amfetamin,
metamfetamin, gyogyszerek)
kapcsolatos informaciok.

Az amidok

Funkcids csoport és szerkezete
[delokalizacid], 1-5 szénatomos
amidok elnevezése, karbamid.
Szerkezet és tulajdonsagok. Sav-
bazis tulajdonsagok, vizes oldat
kémhatasa, hidrolizis.
[Szarmaztatas és eldallitas. ]

A poliamidok (nejlon 66) [és az
aminoplasztok
(karbamidgyantak)] szerkezete,
eldallitasa tulajdonsagai. A
karbamid jelentésége,

Az amidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Az amidok olvadas- és
forraspontjaval vagy
oldhatosagaval kapcsolatos
adatok elemzése,
Osszehasonlitasa hasonlé molaris
tomegt alkoholokéval,
szénhidrogénekével.

M: Biuret eldallitasa
karbamidbdl, biuret reakcioja.
Amidcsoportot (is) tartalmazo

Biologia-egeészségtan:
vitaminok,
nukleinsavak, klorofill,
hem, karbamid.

35




tulajdonsagai, felhasznalasa (pl.
kémiatorténeti jelentdség,
vizeletben valo el6fordulas,
mitragya, jégmentesités,
milanyaggyartas, biuret).

gyogyszerekkel (pl. paracetamol,
penicillinek) vagy miianyagokkal
kapcsolatos informaciok.

A nitrogéntartalmu
heterociklusos vegyiiletek

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az
imidazol és a purin szerkezete,
tulajdonsagai (polaritas,
hidrogénkotés lehetdsége,
halmazszerkezet, halmazallapot,
vizoldhatdsag, sav-bazis
tulajdonsagok,
[bromszubsztitucid]) és biologiai
jelentéség alapjan.

A piridin reakcioja vizzel,
savakkal, [brommal. A pirrol
reakcidja natriummal €s
brémmal].

Jelentdségiik (véazlatosan): pl. B-
vitaminok, alkoholdenaturalas
(régen), nukleinsav bazisok
alapvazai, indolecetsav (auxin),
indigd, hemoglobin, klorofill,
hem, hisztidin, hugysav, koffein,
teofillin, gyogyszerek.

A nitrogéntartalmu heterociklikus
vegyliletek szerkezete €s
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
meggértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Szerves festékekkel,
dohéanyzassal (nikotinnal),
kabitoszerekkel, gydgyszerekkel
vagy €16 szervezetben el6forduld
heterociklikus vegyiiletekkel
kapcsolatos informaciok.

Kulcsfogalmak/ | Amin és amid, pirimidin és purin vaz, poliamid.
fogalmak
Tematikai egység Aminosavak és fehérjék O;aé(::et

Elozetes tudas

Amino- és karboxilcsoport, karbonsav és amin, sav-bazis reakciok,
amidcsoport, biuret-reakcio, katalizis, aktivalasi energia.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az aminosavak, a peptidek, a fehérjék szerkezete és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megértése. Az eléfordulasuk és a bioldgiai
jelentdségiik ismerete. Az enzimek szerkezete, tulajdonséagai és az
enzimatikus folyamatok elemzése. A ruhazat nitrogéntartalma kémiai
anyagainak megismerése, a szerkezetiik ¢és tulajdonsagaik kozotti
Osszefiiggések megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok
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Az aminosavak

Az aminosavak elnevezése,
szerkezete. Funkcids csoportok,
ikerionos szerkezet és
kovetkezményei. Tulajdonsagaik
bemutatasa (a glicin példajan
keresztiil). Az aminosavak
amfotéridja, soképzése (natrium-
hidroxiddal és sosavval).

Az aminosavak jelentdsége
(vézlatosan): pH-stabilizalas,
ingeriilet-atvitel (y-amino-
vajsav), fehérjeépités.

Az aminosavak szerkezete ¢és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

M: y-amino-vajsavval (GABA),
y-hidroxi-vajsavval (GHB) és y-
butirolaktonnal (GBL)
kapcsolatos informaciok.

A fehérjeépito aminosavak

Az a-aminosavak szerkezete [és
optikai izoméridjal,
csoportositasa az oldallanc
alapjan: apolaris (glicin, alanin),
polaris semleges (szerin), savas
(glutaminsav), bazikus (lizin),
kéntartalmu (cisztein) és aromas
(tirozin) aminosavak.

Az a-aminosavak jelent6sége:
fehérjék épitdegységei, egyéb
jelentéségiik pl. ingertiletatvitel
(glutaminsav), gyogyszerek
(acetil-cisztein), izfokozok
(natrium-glutamat), hormonok
(tiroxin).

A fehérjeépitd aminosavak
altalanos képletének, az altalanos
képlet és a konkrét molekulak
kapcsolatanak megértése [az
optikai izomériarol tanultak
alkalmazasa az aminosavakra].
Fehérjeépitd aminosavak
csoportositasa tobb szempont
alapjan (megadott képletek
felhasznalasaval).

M: A fehérjeépitd aminosavak
képletének bemutatasa oldallanc
jellege szerinti csoportositasban.

Peptidek, fehérjék

A peptidcsoport kialakulasa és
szerkezete (Emil Fischer). Di-,
tri- és polipeptidek, fehérjek. A
fehérjék szerkezeti szintjei
(Sanger, Pauling) és a szerkezetet
stabilizal6 kotések.

Az egyszerli és az Osszetett
fehérjék. Fehérjék hidrolizise,
emesztes.

A fehérjék stabilitasa.
Denaturacid, koagulacio.
Kimutatasi reakciok (biuret- és
xantoprotein-reakcio jelenség
szinten).

A polipeptidek biologiai
jelentésége: enzimek [az
enzimkatalizis részecskeszintli
magyarézata, enzimek szerepe a

Peptidek szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Képlettel is megadott
aminosavakbdl all6 peptid
szerkezetének leirasa.

A fehérjék szerkezetét bemutato
abrak, modellek, képek vagy
animaciok értelmezése, elemzése,
¢és/vagy készitése.

M: Tojasfehérjével kapcsolatos
vizsgalatok: kicsapasi reakciok
(pl. konnyti- és nehézfémsokkal,
tomény alkohollal, savval, a
hémérséklet novelésével),
xantoprotein- €s biuretreakcio.
Fehérjék szerkezetével vagy
jelentdségével kapcsolatos
informdciok (pl. zselatin

Biologia-egészségtan:
aminosavak ¢és fehérjek
szerkezete és
tulajdonsagai,
peptidkdtés, enzimek
miikodése, hemoglobin
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biokémiai folyamatokban],
szerkezeti fehérjék (keratin,
gyapju), izommozgas (aktin és
miozin), szallitofehérjék
(hemoglobin), immunglobulinok,
fehérjék a sejthartyaban,
peptidhormonok (inzulin),
tartalék tapanyagok
(tojasfehérje). Az aszpartam.

¢lelmiszer-ipari felhasznalésa,
molekularis gasztronémia, haj
dauerolasa, enzimmukodés,
izommozgas folyamatai,
tudomanytorténeti szovegek).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Aminosav, a-aminosav, peptidcsoport, polipeptid, fehérje, enzim,
szerkezeti szint.

Tematikai egység

Nukleotidok és nukleinsavak

Orakeret
2 0ra

Elozetes tudas

Purin- és pirimidinvaz, riboz, dezoxiriboz, foszforsav, hidrolizis,
fehérjék szerkezete.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A nukleotidok és a nukleinsavak szerkezete és tulajdonsagai kdzotti
kapcsolat ismerete, megértése. A kémiai szerkezet és a bioldgiai funkcio
kozotti kapcsolat megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A nukleotidok

A nukleotid név magyarazata, a
nukleotidok csoportositasa
(mono-, di-és polinukleotidok), a
mononukleotidok épitéegységei.
Az ATP sematikus szerkezete,
épitdegységei, bioldgiai
jelentdsége.

A nukleotidok szerkezete és
tulajdonsagai, valamint bioldgiai
funkcioik kozotti kapcsolat
megertése.

ATP szerkezetének elemzése
¢s/vagy lerajzolasa (az
alapegységek képleteinek
ismeretében).

M: Informacidk az ATP biologiai
jelentéségérdl (képzodeésérdl,
felhasznalasarol, hidrolizis
energetikajarol stb.)

A nukleinsavak

Az RNS és a DNS sematikus
konstiticioja, térszerkezete,
eléfordulasa és funkcidja a
sejtekben. A cukor-foszfat lanc
szerkezete, pentdzok és bazisok
az RNS-ben és a DNS-ben,
bazisparok, Watson—Crick-
modell.

A nukleinsavak szerkezete és
tulajdonsagai, valamint biologiai
funkcioik kozotti kapcsolatok
megertése.

M: A DNS szerkezetével annak
felfedezésével, mutaciokkal vagy
kémiai mutagénekkel, a
fehérjeszintézis menetével,
genetikai manipulacidval

Biologia-egészségtan:
sejtanyagcsere,
koenzimek,
nukleotidok, ATP és
szerepe, oroklodés
molekularis alapjai,
mutacio,
fehérjeszintézis.
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A DNS, az RNS ¢s fehérjék
szerepe a tulajdonsagok
kialakitasaban, DNS és RNS
kémiai szerkezetének kapcsolata
a bioldgiai funkcioval

kapcsolatos informaciok.

(véazlatosan).
Kulcsfogalmak/ | Nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS, Watson—Crick-modell.
fogalmak
Tematikai egység Szerves kémiai szamitisok Oaa(l;:;et

Elozetes tudas

Anyagmennyiség, molaris tomeg, a képlet mennyiségi jelentése, kémiai
reakcidegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro torvénye,
gaztorvények, egyensulyi allando, oldatok Gsszetétele, koncentracioja,
ho, képzddéshd, reakciohd, Hess-tétel.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult szerves kémiai ismeretek szakszer(i alkalmazasa szamitasi
feladatokban. A problémamegoldd képesség fejlesztése.
Mértékegységek szakszerli és kovetkezetes hasznalata.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Szerves vegyiiletek képletének
meghatarozasa

Tomegszazalékos Osszetel,
altalanos képlet, molaris tomeg,
égetéskor keletkez6 gazkeverék
Osszetételének vagy ismert kémiai
atalakulés soran keletkez6
anyagok mennyiségének
ismeretében ismeretlen
Osszegképlet meghatarozasa,
lehetséges izomerek megadasa,
valasztas az izomerek koziil
tulajdonsagok alapjan.

Gazkeverékekkel kapcsolatos
szamitasok

Gazkeverékek tomeg- €s
térfogatszazalékos Osszetételével,
atlagos molaris tomegével [és
relativ stiriségével] kapcsolatos
feladatok.

Oldatokkal kapcsolatos
szamitasok

Szerves vegyiileteket tartalmazé
oldatokkal kapcsolatos feladatok
oldhatosaggal, oldatkészitéssel,
szazalékokkal (tomeg, térfogat,

Biologia-egészségtan:
felépitd és lebontod
folyamatok
energetikdja.

Fizika: fizikai
mennyiségek,
mértékegységek,
atvaltas, gaztorvények,
hétani alapfogalmak.

Matematika: egyenlet
irdsa szoveges
adatokbol,
egyenletrendezés.
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anyagmennyiség) €s
koncentracidkkal
(anyagmennyiség €és tomeg).
Oldatokkal kapcsolatos ismeretek
alkalmazasa mas tipusu (pl.
sztochimetriai) feladatokban.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos | Reakcidegyenlet mennyiségi

feladatok

jelentésének felhasznalasaval
megoldhato szerves kémiai
feladatok.

Termokémiai feladatok Szamitasok képzodeésho,

reakciohd és Hess-tétel alapjan.
[Kotési energia felhasznéalasa
termokémiai szamitasokban. ]

[Kémiai egyensuly] [Egyensulyi allando, egyensulyi

Osszetétel, atalakulasi szazalék
szamitasa szerves anyagokat is
tartalmaz6 egyensulyi folyamatok
alapjan. ]

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Képlet és dsszetétel kapcsolata, oldat koncentracio, egyenlet mennyiségi
jelentése, reakciohd, egyensulyi allando.

A fejlesztés vart
eredményei a
négy évfolyamos
ciklus végén

A tanulo ismerje az anyag szerkezetének és tulajdonsagainak leirdsdhoz
hasznalt alapvetd modelleket, fogalmakat és torvényszeriiségeket (a
korabban megismerteken tal: izotdp, az elektronburok szerkezetét
megszabo torvények és ezek kapcsolata a periodusos rendszerrel,
elsérendi kémiai kotéssel és/vagy masodlagos kolcsonhatasokkal
felépiilé halmazok modelljei és az anyagi rendszerek fontosabb tipusai,
reakciosebesség, reakciohd, kémiai egyensuly, reakciotipusok, pH, sav és
bazis Brensted szerint, oxidaldszer €és redukaloszer).

Ismerje a legfontosabb szerves vegyiiletek szerkezetét, tulajdonsagait,
csoportositasat, eldallitasat, jelentdségét (a mindennapokban, a vegyipari
folyamatokban ¢és az ¢él6 szervezetek mitkddésében).

Ismerje a kémikusok altal az anyag szerkezetének ¢€s tulajdonsagainak
megismerése soran alkalmazott egyszeriibb modszereket és a gazdasagi
szempontbol legfontosabb szerves vegyipari technoldgiai folyamatokat,
valamint ezeknek az emberi tevékenységeknek a természetre gyakorolt
hatasait is.

Ismerje és értse a fenntarthatésag fogalmat és jelentoségét.

Ertse a szerkezet és tulajdonsagok kozotti osszefiiggéseket, az
alkalmazott modellek és a valosag kapcsolatat.

Ertse a kémiai elemek tulajdonsagainak periodikus véltozasat.

Ertse az anyagi vilag kémiai szervez6dési szintjeit, valamint a fizikai és
bioldgiai szerevezddési szintek kapcsolatat a kémiai szervezddési
szintekkel.
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Ertse a szerves vegyiiletek esetében a funkcids csoportok tulajdonsagot
meghataroz6 szerepét. A tanult, biologiai szempontbol fontos vegyiiletek
esetében értse a kémiai szerkezet és a biologiai funkcid kozotti
Osszefiiggéseket.

Tudja magyarazni az anyagi halmazok jellemzoit 6sszetevdik szerkezete
¢s kolcsonhatasaik alapjan.

Tudja alkalmazni a megismert torvényszertiségeket dsszetettebb
problémak és szamitasi feladatok megoldasa soran, szdmara ismeretlen
reakciok egyenleteinek leirdsdban, ujonnan megismert modellek
elemzésében.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témardl sokféle informacioforras
kritikus felhasznalasaval 6nalléan vagy csoportmunkaban szdbeli és
irasbeli 0sszefoglalot, prezentaciot késziteni, €s azt érthet forméaban
kozonség eldtt is bemutatni.

Képes legyen egyszerii kémiai jelenségekben ok-okozati elemek
meglatasara, tudjon tervezni ezek hatdsat bemutato, vizsgalod egyszerii
kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja értékelni a kisérlet alapjaul
szolgélo hipotéziseket.

A fenntarthat6sag érdekében vallaljon aktiv szerepet kornyezete
védelmében.
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11-12. évfolyam

Stulyos kdvetkezményekkel jard hidnyt potol a redltagozat 11. évfolyaman a szervetlen kémia
anyagszerkezeti alapokon vald targyalasa. A jelen kerettanterv a kémia érettségi
kovetelményeinek megfeleldé mélységben tartalmazza a 11. évfolyamon a szervetlen kémiai
ismereteket, valamint a mindezekhez kapcsolhatd szamitasi feladatok tipusait. Itt is szogletes
zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési kovetelmények,
amelyekrdl a konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezek tobbségére
azonban sziikség van az emelt szintii kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.

A korabban elsajatitott anyagszerkezeti ismereteket attekintd fejezet utdn a nemfémek
és vegylileteik kovetkeznek (kezdve a nemesgazokkal és a hidrogénnel, majd fécsoportonként
jobbrol balra haladva a peridodusos rendszerben). A fémek ¢€s vegyiileteik tanitasa pedig az
altalanos jellemzésiiket kovetden a periddusos rendszer mezdi szerint haladva torténik. A
szigoru logika alapjan vald targyalast a sok érdekes gyakorlati alkalmazasnak, valamint a
rendkiviil véltozatos oktatdsi modszereket ¢és szemléltetési modokat felmutatd
megkdzelitésnek kell €lvezetessé tennie.

A reéltagozatos gimnaziumok 12. ¢évfolyamanak kémia-kerettanterve a 9-11.
osztalyban tanult ismeretek Osszegylijtését, rendszerezését ¢€s kiegészitését irja eld; a
mindennapi élet anyagai, jelenségei és tevékenységei koré csoportositva, interdiszciplinaris
szemléletet kovetve. Ehhez kapcsolédva palyaorientdcios ¢€s szemléletformald céllal
megjelennek a kémia legfontosabb eredményei, a kémiatdrténet tanulsdgai, a jelenben
dolgoz6 kémikusok munkaja és a jovo nagy kihivasai is. Felhivja a figyelmet a vegyipar
potencidlisan karos hatasaira, de arra is, hogy ezek elharitasara is csak a jol képzett
kémikusok képesek.

Az M betlivel jelolt modszertani ajanlasok és egyéb oOtletek, tanacsok kozott ezen az
évfolyamon is sokféle érdekes téma szerepel. A tankonyvek irdi és a tanarok ezek koziil az
aktualis igények és lehetdségek szerint valaszthatjdk ki azokat, amelyek targyaldsa soran
megvaldsulhat az eldirt kovetelmények teljesitése, de a kerettanterv altal javasolt tartalmak
elsajatitasa teljesen mas modokon is torténhet. A konkrét oktatdsi, szemléltetési és értékelési
modszerek megvalasztdsakor azonban feltétleniil preferalni kell a nagy tanuldi aktivitast
megengeddket. A projektmunkdk, prezentaciok, versenyek, laboratoriumi mérések és az
érettségi kisérletek gyakorlasa soran a tanuloknak is kisérletezniiik kell. A bemutatott €s a
tanulok altal elvégzett kisérletek, mérések, laboratorium- vagy {izemlatogatasok
kivalasztasaba ¢€s megtervezésébe célszerii bevonni magukat a tanuldkat is. Meg kell
kovetelni, hogy minden tevékenységrdl késziiljon jegyzet, jegyzOkonyv, prezentacid, poszter,
online 0sszefoglald (wiki, blog, honlap) vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb
informéciok megdrzésére és felidézésére alkalmas.

11. évfolyam

Tematikai egység Orakeret
1. |Szervetlen kémiai bevezet6 4 ora
2. |Nemesgazok 4 0ra
3. |Hidrogén 4 6ra
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4. |Halogének 11 6ra
5. | Az oxigéncsoport 13 6ra
6. |Nitrogéncsoport 12 6ra
7. | Széncsoport 8 ora
8. | A fémek altalanos jellemzése 4 6ra
9. | Az s-mez6 fémei 7 ora
10. | A p-mezo6 fémei 5 o6ra
11. | A d-mez6 fémei 13 6ra
12. | Szervetlen kémiai szamitasok 22 ora
Ev végi rendszerezés 1 6ra

Osszesen:| 108 6ra

Tematikai egység Szervetlen kémiai bevezeto (')za(l;:;'et

Elozetes tudas

Az atomok elektronszerkezete, racstipusok, elsérendli és masodrendii
kotések, anyagok jellemzésének szempontjai, reakcidtipusok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemek ¢és vegyliletek csoportositésa, jellemzésiik szempontjainak
megértése. A Foldet és néhany égitestet felépitd legfontosabb anyagok
eltérd kémiai Osszetételének magyardzata.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az anyagok jellemzésének
szempontrendszere

Anyagszerkezet
(részecsketulajdonsagok),
racstipusok.

Fizikai tulajdonsagok (szin,
halmazallapot, oldhatosag,
stiriség, elektromos vezetés).
Kémiai tulajdonsagok
(reakcidegyenletek). El6fordulas
a természetben (elemi allapotban,

Az elemek ¢és vegyiiletek
jellemzéséhez hasznalt
szempontrendszer hasznalata.
Kiilonbségtétel fizikai és kémiai
tulajdonsagok kozott.

Biologia-egészségtan:
a biogén elemek és
ionok eléfordulédsa az
¢ldvilagban.

Fizika: fizikai
tulajdonsagok és a
halmazszerkezet,
energiamegmaradas,
magerdk és atommag-
stabilitas.
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vegyiiletekben).

Eléallitas (laboratoriumban és
iparban).

Felhasznalasra jellegzetes példak.

Altalénos kémiai fogalmak
ismétlése

A periddusos rendszer és a beldle
leolvashat6 tulajdonsagok. Az
elektronszerkezet és a kémiai
tulajdonsagok kapcsolata.

A halmazszerkezet és kapcsolata
a fizikai tulajdonsagokkal. A
kémiai reakciok tipusainak,
feltételeinek attekintése.

A redoxireakcidk irdanyanak
meghatarozasa a
standardpotencialok alapjan
nemfémek kozott is.

A periddusos rendszer felépiilési
elvének megértése €s
alkalmazasa.

M: Fejtoro feladatok megoldasa a
periodusos rendszer
alkalmazasaval.

Az elemek sziiletése a
csillagokban

Elemek gyakorisaga a F6ldon és a
vilagegyetemben. [Ennek okai:
magerdk, magfizid, szupernova-
robbanas, maghasadas.] Miért
vasbol van a Fold magja?
(Prebiologiai evolucid.)

Az elemek atomjainak
Osszetétele, keletkezésiik
megértése.

M: Képek vagy filmrészlet
csillagokrol, bolygokrol,
diagramok az elemgyakorisagrol.

Kulesfogalmak/ | Fizikai és kémiai tulajdonsag, racstipus, elektronszerkezet, periddusos
fogalmak rendszer, magfiizio, maghasadas.
Tematikai egység Nemesgazok Orakeret
4 6ra

Elozetes tudas

Nemesgaz-elektronszerkezet, reakcidkészség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nemesgazok szerkezete és tulajdonsagai kozotti dsszefliggések
megértése. A nemesgazok eléfordulasanak és mindennapi életben
betdltott szerepének magyardzata a tulajdonsagaik alapjan. A
reakciokészség ¢s a gadzok relativ stirliségének alkalmazasa a
nemesgdzok eléforduldsaval, illetve felhaszndldsaval kapcsolatban.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Elektronszerkezet — kis

A nemesgazok altalanos

Fizika: magfzid,
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reakciokészség 0sszefliggése.
[Halmazszerkezet, racstipus.]

Gerjeszthetdség — felhasznalas.
Fizikai tulajdonsagok, a legtobb
anyaggal szemben kismértékii
reakciokészség — elemi allapot.
Nagyobb rendszamuiak esetében
vannak vegyiiletek: XeO,, XeOs,
XeF,.

Hélium

Fizikai tulajdonsag: kis slirliség, a
legalacsonyabb forraspontt elem.
Eléfordulas: foldgaz,
vildgegyetem, Napban keletkezik
magfuzidval. Felhasznalas:
1éggdmbok, léghajok,
mesterséges levegd
(keszonbetegség ellen), alacsony
hémérsékleten miikodod
berendezések (szupravezetés).

sajatsagainak megértése, az
eltérések okainak értelmezése.

M: Kisérletek héliumos
léggombbel vagy errdl késziilt
film bemutatasa.

hattérsugarzas.

Neon

Eléfordulas: a levegdben.
Felhasznalas: reklamcsévek
toltbanyaga.

Argon

El6fordulas: a levegdben a
legnagyobb mennyiségben 1€vo
nemesgdz. El6allitas: a levegd
cseppfolyositasaval.
Felhasznalas: lehet védogaz
hegesztésnél, élelmiszerek
csomagolasanal, kompakt
fénycsovek toltdanyaga.
Hoészigetel6 livegek, ruhak
téltdanyaga.

Kripton

El6fordulas: a levegdben.
Felhasznalas: hagyomanyos izzok
toltése, a volframszal védelmére
(Brody Imre).

Xenon

Eléfordulas: a levegdben.
Felhasznalas: ivlampak, vakuk,
mozigépek: nagy fényereji
gazkistlési csovek.

Radon

Elettani hatas: radioaktiv. A

M: Véddgazas csomagolast
¢lelmiszer, kompakt fénycso €s
hagyomanyos izz6 bemutatésa,
elénydk és hatranyok tisztadzasa.
Informéciok a kiilonféle
vilagitotestekrol.

Fizika: fényforrasok.
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levegdben a hattérsugarzast
okozza. Felhasznalas: a
gyogyaszatban képalkotasi
eljarasban, sugarterapia.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nemesgaz-elektronszerkezet, relativ stirtiség.

Tematikai egység

Hidrogén

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas |
1zotopok.

Apolaris kovalens kotés, izotop, magfuzid, diffuzio, redukaloképesség,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A legkisebb stirliségli gaz szerkezete, tulajdonsagai €s felhasznalasa
kozotti osszefiiggések megértése.

Ismeretek (tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/

jelenségek, problémak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)
Atomszerkezet, izotopok. [A A hidrogén kiilonleges Fizika:
nehézviz és annak szerepe. ] tulajdonsagainak és azok hidrogénbomba,
) szerkezeti okainak megértése, magreakciok,
Molekulaszerkezet, polaritas, alkalmazasa a felhasznalasi magfizio, a
halmazszerkezet. modjainak magyarazatara. tomegdefektus és az
Fizikai tulajdonsagok, energia kapcsolata.
[diffuzidsebesség]. M: A hidrogén laboratériumi

Kémiai reakcidk: oxigénnel
(égés, durran6gaz) és egyéb
kovalens hidridek. Robbanaskor
végbemend lancreakciok, ezzel
kapcsolatos katasztrofak. [Kis
elektronegativitasu fémekkel
szemben oxidaldszer (ionos
hidridek). Intersticialis hidridek.]
Felhasznalas: Léghajok,
ammoniaszintézis, milanyag- €s
robbandszergyartas, margarin
eléallitasa, rakéta hajtoanyaga.
Eléfordulésa a vilagegyetemben
¢és a Foldon. Természetben
eléfordulo vegyiiletei: viz,
ammonia, szerves anyagok.

[A magfuzio jelendsége. ]
Izotopjainak gyakorlati szerepe.
A hidrogén mint alternativ
uzemanyag.

Ipari és laboratdriumi eldallitas.

eldallitasa, durranogazproba,
¢gése. Redukalo hatasa réz (11)-
oxiddal, fémek reakcidja hig
savakkal. [A diffuzié bemutatasa
maz nélkiili agyaghengeres
kisérlettel.]

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: 11.
vildghaboru, a
Hindenburg 1éghajo
katasztrofaja.

Kulcsfogalmak/

Diffuzio, égés és robbanas, redukaloszer.
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fogalmak

Tematikai egység

Halogének

Orakeret
11 ora

Elozetes tudas

Az oldhatosag Osszefliggése a molekulaszerkezettel, apolaris, polaris
kovalens kotés, oxidaloszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halogének és halogénvegyiiletek hasonlosaganak és eltérd
tulajdonsagainak szerkezeti magyarazata. A veszélyes anyagok
biztonsagos hasznélatanak gyakorlasa a halogén elemek és vegyiileteik
példajan. Annak megértése, hogy a hétkdznapi €letben hasznalt
anyagok is lehetnek mérgezok, minden a mennyiségen ¢€s a
felhasznalas modjan mulik. Az élettani szempontbol jelentds
kiilonbségek felismerése az elemek és azok vegyiiletei kozott. A
hagyomanyos fényképezés alapjainak megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Fluor

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: legnagyobb
elektronegativitas, legerdsebb
oxidaloszer. Reakcid hidrogénnel.
Eléfordulas: asvanyokban,
fogzomancban.

Klor

Fizikai tulajdonsagok. Fizikai és
kémiai oldodas
megkiilonboztetése.

Kémia reakciok: vizzel, fémekkel
(halosz = so6képzés), hidrogénnel,
mas halogenidekkel
(standardpotencialtol fliggden).
Eléallitas: ipari, laboratoriumi.
Felhasznalas: sésav, PVC-
gyartas, vizfertdtlenités (klorozott
fenolszarmazékok veszélye).
Elettani hatas: mérgezd.
Natium-klorid (késo):

Fizikai tulajdonsagok.
Eléfordulas. Elettani hatasa:
testnedvekben, idegsejtek
miikddésében, magas vérnyomas
rizik6faktora a tulzott

A halogénelemek ¢és vegyiileteik
molekulaszerkezete, polaritasa,
halmazszerkezete, valamint
fizikai és kémiai tulajdonsagai
kozotti osszefiiggések megértése,
alkalmazasa, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: A klor eldallitasa (fiilke alatt
vagy az udvaron) hip6 és sosav
O0sszeontésével, illetve kalium-
permanganat €s sdsav
reakciojaval [a kdlium-
permanganat €s sdsav
reakcioegyenlet rendezése],
konyhaso eldallitasa elemeibdl. A
hidrogén-klorid eléallitasa
laboratériumban konyhasobol
kénsavval. Szokdkutkisérlet
hidrogén-kloriddal.

Brom bemutatasa (zart tivegben).
Bromos viz reakcidjanak hianya
benzinnel vagy brémos vizbdl
brom extrakcioja/kioldasa
benzinnel, bromos viz reakcidja
¢étolajjal vagy olajsavval.

Biologia-egészségtan:
a s0 jodozasa, a
fogkrém fluortartalma,
gyomorsav, kivalasztas
(kloridion), a jod
szerepe.

Fizika: az
energiafajtak
egymasba vald
atalakulasa,
elektrolizis,
légnyomas.

Féldrajz: s6banyak.
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sofogyasztas (,,fehér méreg”).
Felhasznalas: its6zas hatasa a
novényekre, gépjarmiivekre.
Hidrogén-klorid:

Fizikai tulajdonsagok. Vizes
oldata: s6sav. Maximalis
toménység. Kémiai reakcio,
illetve a reakcid hianya
kiilonb6z6 fémek esetében.
Eléfordulés: gyomorsav-
gyomorégés, haztartasi sdsav.
Hipo: sszetétele, felhasznalasa,
vizes oldatanak kémbhatasa,
vesz€lyei. (Semmelweis Ignéc:
klérmeszes kézmosas.)

Brom

Fizikai tulajdonsagok.

Kémiai reakciok: telitetlen
szénhidrogének kimutatdsa
addicios reakcioval. Elettani
hatas: maro, nehezen gydgyulo
sebeket okoz.

Jod

Fizikai tulajdonsédgok. Kémiai

reakciok: hidrogénnel, fémekkel.

Felhasznalas: jodtinktira.
El6fordulas: tengeri
¢lélényekben, pajzsmirigyben
(jodozott s0).
Hidrogén-halogenidek
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet.

[A saverdsség valtozasa a
csoportban — a kotés polaritasa. |

[Bromos viz reakcidja natrium-
hidroxid-oldattal.]
Jod szubliméacioja, majd

kikristalyosodasa hideg feliileten.

Jod oldhat6saganak vizsgélata
vizben, alkoholban, benzinben.
Jod és aluminium reakcioja.
Keményitd kimutatasa joddal
krumpliban, lisztben,
pudingporban. Halogenidionok
megkiilonboztetése eziist-
halogenid csapadékok
képzésével. Informaciok a
halogénizzokrol.

Kulcsfogalmak/ | Veszélyességi szimbolum, fertdtlenités, erélyes oxidaloszer, fiziologids

fogalmak

sooldat, szublimacio.

Tematikai egység

Az oxigéncsoport

Orakeret
13 ora

Elozetes tudas

Kétszeres kovalens kotés, allotrop mddosulat, sav, oxidaloszer, freon,
oxidacios szam.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéncsoport elemeinek és vegyiileteinek szerkezete, Osszetétele
¢s tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazésa. Az
oxigén ¢€s a kén eltérd sajatsagainak magyarazata. A kénvegyliletek
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valtozatossaga okainak megértése. A kdrnyezeti problémak iranti
érzékenység fejlesztése. Tudomany és altudomany
megkiilonboztetése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Oxigén

Molekulaszerkezet: allotrop
moddosulat — a dioxigén és az
6zon molekulaszerkezete. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: reakcid
hidrogénnel (durranégaz, égés),
oxidok, hidroxidok, oxosavak
képzddése. El6allitas: iparban és
laboratériumban.

Felhasznalas: langvago,
1¢legeztetés, kohaszat. Az oxigén
szerepe az €élovilagban (1€gzés,
fotoszintézis). A vizben oldott
oxigén oldhatdsadganak
hémérsékletfiiggése.
Altudomany: oxigénnel dusitott
italok.

Ozon

Fizikai tulajdonsédgok. Kémiai
tulajdonsagok: Sok anyaggal
szemben nagy reakciokészség,
bomlékony.

Az 6zon keletkezése és
elbomlasa, eléfordulasa. A
magaslégkori 6zonréteg szerepe,
vékonyodasanak oka és
kovetkezményei. Elettani hatés:
az 6zon mint fertotlenitoszer, a
felszinkozeli 6zon mint
veszélyes anyag (szmog,
fénymasolok, 1ézernyomtatok).
Az ,,6zondus levegd” téves
képzete.

Az oxigéncsoport elemeinek és
vegylileteiknek attekintése, a
szerkezet €s tulajdonsagok
kozotti kolcsonhatasok
megértése €s alkalmazasa,
kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitéasa.

M: A tellar felfedezése (Miiller
Ferenc).

Az oxigén eloallitasa, egyszeri
kimutatasa (a parazslo
gyujtopalcat langra lobbantja).
Oxigénnel és levegdvel felfujt
PE-zacskok égetése. Kiilonb6z6
anyagok égetése, pl. fémek,
metan, hidrogén, papir.

Biologia-egészségtan:
1égzés és fotoszintézis
kapcsolata,
oxigénszallitas.

Féldrajz: alégkor
szerkezete és
Osszetétele.

Viz

Molekulaszerkezet: alak,
polaritas, halmazszerkezet.
Fizikai tulajdonsagok: a striiség
valtozasa a hdmérséklet
fliggvényében, magas

M: Vizzel kapcsolatos kisérletek
felidézése: a megdorzsolt
iivegrud eltériti a vékony
vizsugarat, oldhatosagi probak
vizben: pl. konyhaso, kalium-
permanganat, alkohol, olaj, jod.

Biologia-egészségtan:
a viz az élovilagban.

Fizika: a viz
kiilonleges
tulajdonséagai,
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olvadaspont és forraspont, nagy
fajhd, a nagy feliileti fesziiltség
¢s oka (Eotvos Lorand). Kémiai
tulajdonsag: autoprotolizis,
amfotéria, a viz mint
reakciopartner. Edesviz,
tengerviz Osszetétele, az
¢desvizkészlet értéke.
Hidrogén-peroxid
Molekulaszerkezet: alak,
polaritas, halmazszerkezet.
Fizikai tulajdonséagai. Kémiai
tulajdonsag: bomlas
[diszproporcid], a bomlékonysag
oka. Oxidaloszer és
redukaldszer. Felhasznalas:
rakéta-lizemanyag, hajszokités,
fertotlenités, viztisztitas
(Hyperol).

Hajtincs szokitése ammonias
hidrogén-peroxiddal. Jodid-
ionok oxidacidja hidrogén-
peroxiddal és a keletkezd jod
kimutatasa keményitovel. A
hidrogén-peroxid bomlasa
katalizator hatasara. [Kalium-
permanganat és hidrogén-
peroxid reakcioja, az egyenlet
rendezése. ]

hotagulas, a hétagulas
szerepe a természeti
¢s technikai
folyamatokban.

Foldrajz: a Fold
vizkészlete, és annak
szennyezOdése.

Keén

Halmazszerkezet: allotrop
modosulatok. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: égése.
El6fordulas: terméskén, kdolaj
(kéntelenitésének
kornyezetvédelmi jelentdsége),
vegyiiletek: szulfidok (pirit,
galenit), szulfatok stb.,
fehérjekben. Felhasznalas:
novényvédo szerek,
kénsavgyartas, a gumi
vulkanizalasa.
Hidrogén-szulfid (kénhidrogén)
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: sav-bazis és redoxi
tulajdonsagok. Elettani hatas:
mérgezd. Eléfordulas:
gyogyvizekben.

Kén-dioxid
Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: reakcid vizzel.
Eléfordulas: fosszilis
tiizeldanyagok égetésekor.
Elettani hatas: mérgez6.

A kén és egyes vegyiiletei
gyakorlati jelentdségének
megértése, kornyezettudatos és
egeészségtudatos magatartas
kialakitésa.

M: A kén olvasztasa és lehiitése
vizzel, a valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag égetése,
reakcio fémekkel, pl. cink és kén
reakcidja. A kén-hidrogén vizes
oldatanak kémhatésvizsgalata,
reakcioja joddal.
[Csapadékképzés kiilonbozo
fémionokkal, redukal6 hatas:
elnyeletés kalium-permanganat-
oldatban.] A kén égésekor
keletkezd kén-dioxid felfogasa,
feloldasa vizben, a keletkezett
oldat kémhatasanak vizsgalata
[redukalo hatasa kalium-
permanganat-oldatban, reakcioja
kén-hidrogénes vizzel, Lugol-
oldattal]. Hig kénsavoldat
kémhatasanak vizsgalata,
tomény kénsav hatésa a szerves
anyagokra: porcukorra, papirra,
pamutra. Kiilonb6z6 fémek
oldasa hig és tomény kénsavban.
A ként tartalmaz6 kiillonb6z6
oxidacids szamu vegyiiletek, pl.

Biologia-egészségtan:
zuzmOk mint
indikatorok, a levegd
szennyezettsége.
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Felhasznalasa: boroshordok
fertdtlenitése, kénsavgyartas.
Kénessav

Keletkezése: kén-dioxid ¢€s viz
reakcigjaval: savas eso
kialakulasanak okai, karos
hatasai. Szulfitok a borban.
Keén-trioxid

Molekulaszerkezet. Eldallitas:
kén-dioxidbol. Kémiai reakcio:
vizzel kénsavva alakul.

Keénsav

Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis, redoxi:
fémekkel valo reakcio,
passzivalas, szenesités.
Kétértékili sav — savanyu so.
Kénsavgyartas. Felhasznalas: pl.
akkumulatorok, nitraloelegyek.
Szulfatok

A szulfat-ion elektronszerkezete,
térszerkezete, glauberso, gipsz,
rézgalic, [barit, timso].
Natrium-tioszulfat

Reakcidja joddal [jodometria].
Felhasznalasa fixirsoként.

szulfidok, szulfitok, tioszulfatok
¢és szulfatok és az ezeknek
megfeleld savak Osszehasonlitasa
az oxidalo-, illetve redukalohatas
szempontjabol.

Kulcsfogalmak/ | Autoprotolizis, édesviz, tartositdszer, oxidalo sav, 1égszennyezd gz,
fogalmak savas eso, kétértéki sav.
Tematikai egység Nitrogéncsoport Orakeret
12 ora

Elozetes tudas

Héromszoros kovalens kotés, apolaris €s polaris molekula,
1égszennyezo gaz.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nitrogén ¢€s a foszfor sajatsagainak megértése, dsszevetése,
legfontosabb vegytileteik hétkoznapi életben betdltott jelentdségének
felismerése. Az anyagok természetben vald korforgasanak megértése.
Helyi kdrnyezetszennyezési probléma kémiai vonatkozasainak
megismerése ¢s valaszkeresés a problémara.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok
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Nitrogén

A nitrogén molekulaszerkezete,
fizikai tulajdonséagai. Kémiai
tulajdonsag: kis reakciokészség a
legtobb anyaggal szemben, reakcid
oxigénnel és hidrogénnel. Elettani
hatas: keszonbetegség.

Ammonia

Molekulaszerkezet: alak,
kolcsonhatasok a molekuldk
kozott. Fizikai tulajdonsagok.
Konnyen cseppfolyosithato.
Kémiai tulajdonsagok: sav-bazis
reakciok — vizzel, savakkal.
Eloallitas: szintézis és
koriilményei, dinamikus
egyensuly. Keletkezés: szerves
anyagok bomléasa (WC-szag).
Felhasznalas: pl. ipari hiitok,
miitragyagyartas,
salétromsavgyartas.

A nitrogén oxidjai

NO keletkezése villamlaskor és
belsé €gésii motorokban. NO,
fizikai tulajdonsagai,
[dimerizacio]. Elettani hatasok:
értagito hatas (Viagra), mérgez6
kipufogogazok, gépkocsi-
katalizator alkalmazasa.
Felhasznalas: salétromsavgyartas.
N,O: kéjgaz. Elettani hatas: bodit.
(Davy: érzéstelenités).
Felhasznalas: pl. habpatron,
sziilészet, lizemanyag-adalék,
méhészet.

Salétromsav

Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis és redoxi.
Valasztoviz, kirdlyviz. Eldallitas: a
salétromsavgyartas 1épései.
Nitratok

A nitrat-ion elektronszerkezete,
térszerkezete. A nitratok oxidalod
hatasa. Felhasznalds: ammonium-
nitrat: pétisd; kalium-nitrat:
puskapor. Miitragyak és szerepiik,
valamint kdrnyezeti veszélyeik.

A nitrogéncsoport elemeinek
¢s vegyiileteinek rovid
attekintése, a szerkezet és
tulajdonsagok kozotti
kolcsonhatdsok megértése és
alkalmazasa, kornyezettudatos
¢s egészségtudatos magatartas
kialakitédsa.

M: Kisérletek folyékony
levegdvel. Ammonia oldodasa
vizben: szokokutkisérlet.
Ammonia és HCl-gaz
reakcidja. [Az ammonia
komplexképzése réz(Il)-
szulfattal.] Informaciok az
ipari és biologiai
nitrogénfixalasrol. Nitrogén-
oxidok keletkezése réz és
tomény salétromsav
reakciojakor. Salétromsav
vizes oldatanak kémhatas-
vizsgalata kiilonb6zd
indikatorokkal. Hig és tomény
salétromsav reakcioja
kiilonb6zo fémekkel. Fiistolgd
salétromsav reakcioja
terpentinnel. Csillagszoro
készitése, vagy gorogtliz, vagy
bengalitliz bemutatasa.
Rajzolas telitett KNOs-oldattal
szlirOpapirra és szaradas utan
meggyujtasa izz0 vasszeggel.
Puskaporkészités és -égetés.
Hurkapalca vagy gumimaci
oxidalasa olvasztott kalium-
nitratban.

Biologia-egészségtan:
a nitrogén korforgasa,
a baktériumok szerepe
a nitrogén
korforgasban, a
levegd és a viz
szennyezettsége, a
foszfor korforgésa a
természetben, ATP,
eutrofizacio, a
miutragyak hatdsa a
novények fejlédésére,
a fogak felépitése, a
sejthartya szerkezete.
Biolumineszcencia.

Fizika: 11. f6tétel,
fény.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: Irinyi
Janos.
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Eutrofizacio, primdr termékek.
A nitrogén korforgasa a
természetben, szennyviztisztitas.
Azidok elénye és hatranya a
légzsakokban. Nitritek szerepe a
tartositdsban (pacsok).

Foszfor

Az allotrop modosulatok és
Osszehasonlitasuk.

A gyufa régen €s ma, Irinyi Janos.
A foszfor hasznalata a hadiiparban.
Difoszfor-pentaoxid

Kémiai tulajdonsag: higroszkopos
(szaritoszer), vizzel valo reakcio
[dimerizacid].

Foszforsav

Molekula- és halmazszerkezet.
Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: reakcid vizzel és
NaOH-dal tobb Iépésben,
kozéperds, haromértékii sav —
savanyu sok, foszfatok,
hidrolizisiik. Felhasznalas:
iiditditalokban és rozsdaoldo
szerekben. Elettani hatés.
Foszfatok

A foszfation elektronszerkezete,
térszerkezetetriso felhasznalasa.
A foszfor korforgasa a termé-
szetben. Miitragyak, mosoészerek,
vizszennyezés — eutrofizacio. A
fogak ¢és a csontok felépitésében
jatszott szerepe. Foszfolipidek —
sejthartya. Energia taroldsara
szolgalo szerves vegyiiletek. (ATP,
[KP]) Lumineszcencia
(foszforeszkalas és fluoreszkalds).

A foszfor és egyes vegyliletei
gyakorlati jelentdségének
megértése, kornyezettudatos €s
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: A fehérfoszfor oldodasa
szén-diszulfidban,
ongyulladéasa. A vOros- és
fehérfoszfor gyulladasi
hémérsékletének
Osszehasonlitasa vaslapon.
Informéciok Irinyi Janosrol és
a gyufa torténetérol. Difoszfor-
pentaoxid eléallitasa
vordsfoszfor égetésével, oldas
vizben, kémbhatés vizsgéalata. A
trisé vizes oldatanak
kémhatés-vizsgalata.
Kiilonbozo tiditditalok
Osszetételének elemzése.
Lumineszcencias kisérletek.
Informaciok a foszfatos és a
foszfatmentes mosdporok
Osszetételérol, mikodésérol,
kornyezeti hatasairol.

Kulesfogalmak/ | Eutrofizacid, anyagkorforgés, gyulladasi hdmérséklet, lumineszcencia.

fogalmak

Tematikai egység

Széncsoport

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Atomracs, allotrép modosulat, szublimacio, gyenge sav.
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A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szén és a szilicium korszerti felhasznalasi lehetdségeinek
megvizsgalasa. A szén és szilicium vegyiiletek szerkezete, Gsszetétele
¢s tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A
szén-dioxid kvdta napjainkban betdltott szerepének megértése. A
foldkérget felépitd legfontosabb vegyiiletek: a karbonatok és
szilikatok jelentdségének megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Szen

A grafit, a gyémant, a fullerének
szerkezetének Osszehasonlitésa.
Fizikai tulajdonsagok. Eldfor-
dulasuk, felhasznalasuk (nano-
csovek). A természetes szenek
keletkezése, felhasznalasuk
torténete, kornyezeti problémai.
Mesterséges szenek: eldallitas,
adszorpcio.

Szén-monoxid
[Molekulaszerkezet: dativ kotés,
apolaris jellegének oka.] Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: redukaldszer —
vasgyartas, égése. Keletkezése:
széntartalmt anyagok tokéletlen
égésekor. Elettani hatés: az életet
vesz¢lyeztetd mérgezd hatasa
konkrét példakon keresztiil.
Szén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok (széarazjég,
szublimécio). Kémiai
tulajdonsag: vizben oldodas
(fizikai és kémiai) — kémhatés.
Kornyezetvédelmi probléma: az
iiveghazhatas fokozodasa,
klimavaltozas. Elettani hatasa:
osztalyterem szelldztetése,
fejfajas, borospincében, zart
garazsokban Osszegytilik,
kimutatasa.

Szénsav

A szén-dioxid vizes oldata, savas
kémhatés. A szén-dioxiddal
dusitott tiditdk hatdsa a
szervezetre. (Jedlik Anyos —

A széncsoport két leggyakoribb
elemének és vegyiileteiknek
ismerete, a szerkezetiik és
tulajdonsagaik kozatti
Osszefliggések megértése €s
alkalmazasa, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitéasa.

M: A fa széaraz leparlésa, a fagaz
meggyujtasa, adszorpcids
kisérletek aktiv szénen
malnaszorppel, vorosborral,
ammoéniaval. Egés (langgal-
izzéssal). A szén-dioxid
eléallitasa, felfogasa, hatdsa az
¢gésre (gyertyasor livegkadban),
szarazjég szublimalasa. Meszes
vizzel val6 kimutatés
szivoszallal a kifujt levegébol. A
szénsav kémhatasa, valtozasa
melegités hatasara. Karbonatok
¢s hidrogén-karbonatok
reakcidja sosavval, vizes oldatuk
kémbhatasa.

Biologia-egészségtan:
adszorpcio, a szén-
dioxid az élévilagban,
fotoszintézis,
sejtlégzés, a szén-
dioxid szallitas.

Fizika: félvezeto-
elektronikai alapok.

Féldrajz:
karsztjelenségek.
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szikviz.)

Karbonatok és hidrogeén-
karbondatok

A karbonat-ion elektronszer-
kezete és térszerkezete. Szbda,
szddabikarbona, mészko,
dolomit.

A szén korforgasa a
természetben.

Szilicium

Halmazszerkezet és fizikai
tulajdonsag: atomracs,
félvezetok. Felhasznalas:
elektronika, mikrocsipiizem,
otvozet. Eléfordulds: asvanyok
Szilikonok szerkezete,
tulajdonsagai, jelentdsége
napjainkban. Szilikon protézisek
szerepe a testben (elényok,
hatranyok).

Szilicium-dioxid
Halmazszerkezet. Uveggyartas.
Atomrécsbol amorf szerkezet.
Ujrahasznositas.

Szilkatok

Szilikatok eléfordulasa
asvanyokban és kozetekben,
felhasznalasuk. A viziiveg
tulajdonsagai és felhasznalasa.

A szilicium és egyes vegyliletei
gyakorlati jelentdségének
megértése, kornyezettudatos €s
egészségtudatos magatartas
kialakitéasa.

M: Kiilonb6z6 szinll
homokszemcsék vizsgalata
nagyitoval. Uvegcsé hajlitasa
Bunsen-égével. Oreg
ablakiivegek als6 vastagodasa.
,»Vegyész viragoskertjének”
készitése viziivegbdl €s szines
fémsokbol. A ,,gyurmalin”
kiilonleges sajatsagai.
Informécidk az liveggyartasrol,
az liveg napjainkban betoltott
szerepérdl, a szamitogéprol és a
karbonszalas horgéaszbotrol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mesterséges szén, adszorpcid, rétegracs, iiveghazhatas, amorf anyag,
szilikat, szilikon.

Tematikai egység

A fémek altalanos jellemzése

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Fémes kotés, o6tvozet, érc, redukcid, galvancelldk, standardpotencial,
elektrolizis, galvanizalés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

modjaikkal.

A kornyezetlinkben 1év6 fémtargyak hasonlosagainak, illetve eltérd
tulajdonsagaik okainak megértése. A fémek eltérd értékének
magyarazata az el6forduldsukkal, tulajdonsagaikkal és felhasznalasi

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok
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A fémek el6fordulasa a
természetben. Felfedezésiik €s
eléallitasuk torténete. Szerepiik,
jelentdségiik valtozasa a
torténelmi korokban. A fémracs
szerkezete €s jellemzése. A
fémek fizikai tulajdonségai:
halmazallapot, olvadéaspont,
striiség (konnyt- és
nehézfémek), megmunkalhatosag
¢s ezek Osszefiiggése a
racsszerkezettel, elektromos és
hovezetés, szin és ezek okai.

Otvozetek: Az dtvdzetek
fogalma, szerkezetiik. A fémek
kémiai tulajdonsagai. A korrdzio
¢és a korrozidovédelem. Passziv
allapot, a feliileti védelem ¢és az
Otvozés jelentdsége. Helyi elem
kialakulasa.

A fémek altalanos
sajatossagainak ismerete, ezek
okainak megértése. Fémek
korroziovédelme,
kornyezettudatos magatartas
kialakitéasa.

M: Fémdrotok hajlékonyséaga,
hovezetése, eltéro szine.
Informaciok az 6tvozetek
felhasznalasarol.

Fizika: elektromos és
hdévezetés, stirliség,
olvadaspont,
magnesesseg, szin.

Kulcsfogalmak/ | Konnytifém, nehézfém, korrozidovédelem.

fogalmak
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Tematikai egység

Az s-mezo fémei

Orakeret
7 ora

Elozetes tudas
anyagok.

Redoxireakcio, standardpotencial, gerjesztett allapot, feliiletaktiv

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az s-mez0 fémei és vegyiileteik szerkezete, Osszetétele €s

tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A
vizkeménység, a vizlagyitas és vizkdoldas problémainak helyes
kezelése a hétkdznapokban.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Alkaliféemek

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: redukaldszerek,
soképzés, reakcid vizzel.
Eléfordulas: vegytileteikben,
természetes vizekben oldva,
sobanyakban. Eléallitas:
olvadékelektrolizissel (Davy).
Vegyiileteik felhasznaladsa: késo,
lugkd, hipo, szdda,
szddabikarbona, triso.

Alkalifémek és foldfémek
hasonlosagai, illetve eltérd
sajatsagai okainak megértése,
kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitésa.

M: Na, K olvasztasa,
otvozetképzésiik. Na, K
reakcidja fenolftaleines vizzel.
Langfestési probak (pl. kalium-
klorat, keményit6 és fémsok
keverékének kémcsdben valo
hevitésével, vagy sdsav, cink és
fémso felhasznaldsaval, vagy
fémsok oldataiba martott
hamumentes szlirOpapirdarabok
meggyujtasaval).

Biologia-egészségtan:
a csont kémiai
Osszetétele,
kivalasztas (natrium-
¢s kaliumion),
idegrendszer
(natrium- és
kaliumion),
izérzékelés — sos iz
fizioldgids sooldat.

Alkalifsldfémek

Fizikai tulajdonsédgok. Kémiai
tulajdonsagok: redukaloszerek,
soképzés, reakcid vizzel.
Vegyiileteik felhasznalasa az
épitdiparban: mészkd, égetett
mész, oltott mész, gipsz. Elettani
hatas: kalcium- és
magnéziumionok szerepe a
csontokban, izommiikodésben.

Jelentdség: a vizkeménység okai.

A lagy és a kemény viz (esdviz,
karsztviz). A kemény viz karos
hatasai a haztartasban és az
iparban. Valtozo és allando
vizkeménység. A vizlagyitas
modszerei: desztillalas,
vegyszeres vizlagyitas,

M: Magnézium fenolftaleines
vizzel valo reakcidja
melegitéssel, égése. Tojashéj
kiégetése, reakcid vizzel,
fenolftaleinindikator
jelenlétében. Gipszontés. A
szappan habzésa lagy €s kemény
vizben. Vizkoves edény tisztitasa
ecetsavval.
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ioncserélés. A haztartasban
hasznalt ioncserés vizlagyitas,
ioncseréld (mosogatdgép
vizlagyit6 s6ja). Vizkdoldas:
savakkal.

Kulcsfogalmak/ | Redukaloszer, langfestés, olvadékelektrolizis, vizkeménység, vizlagyitas,
fogalmak ioncserélo.
Tematikai egység A p-mez6 fémei Orakeret
S ora

Elozetes tudas

Savak és bazisok, oxidacio, izotopok, amfoter tulajdonsagok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az aluminium, 6n és 6lom eltérd sajatsdgainak magyardzata. A
vegyiileteik szerkezete, dsszetétele és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok felismerése és alkalmazéasa. A vorosiszap-katasztrofa
okainak és kdvetkezményeinek megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Aluminium

Fizikai tulajdonsadgok. Kémiai
tulajdonsagok: passzivalodas és

védo oxidréteg, amfoter sajatsag.

Eléfordulas: a foldkéregben
(bauxit, kriolit), agyagféleségek.
Eléallitas és felhasznalas:
bauxitbol: kiligozas,
timfoldgyartas, elektrolizis;
példak a felhasznalasra. A hazai
aluminiumipar problémai,
kornyezetszennyezés,
ujrahasznositas.

Az aluminium-ion feltételezett
¢lettani hatasa (Alzheimer-kor).
On és 6lom

Atomszerkezet: kiilonb6z6
1zotopok €s azok tdmegszama,
neutronszama [Hevesy Gyorgy].
Fizikai tulajdonsadgok. Kémiai
tulajdonsagok: feliileti védoréteg
kialakulasa levegdn. Reakcioik:
oxigénnel, halogénekkel, az 6n

A p-mez6 fémei és vegyiileteik
tulajdonsagainak megértése,
ezek anyagszerkezeti
magyarazata, kdrnyezettudatos
¢és egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Az aluminium vizzel és
oxigénnel valo reakcidja a
védoréteg megbontasa utan.
Reakcioja sdsavval és natrium-
hidroxiddal. Termitreakci6 vas-
oxiddal. [Aluminiumsok
hidrolizise, aluminium-hidroxid
amfoter jellege.] Az 6lom
viselkedése kiilonboz6 savakkal

szemben, forrasztéon olvasztasa.

Informéciok a magyarorszagi
aluminiumgyartasrol és a
vorosiszap-katasztroéfardl, az
onpestisrdl (Napdleon
oroszorszagi hadjaratanak
kudarca vagy Robert Scott
tragédidja), a beliil 6nnal bevont

Fizika: elektromos
ellenallas,
akkumulator

Biologia-egészségtan:
az 6lom
felhalmozodasa a
szervezetben,
6lommérgezés tiinetei,
Alzheimer-kor.

Foldrajz: timfold- és
aluminiumgyartas.
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amfoter sajatsaga. Mai és
egykori felhasznalasuk:
akkumulatorokban, 6tv6z06
anyagként, festékalapanyagként,
nyomdaipar, forrasztéon. Az
olomvegyiiletek mérgezd,
kornyezetszennyez0 hatasa.

konzervdobozokroél, az 6lombol
késziilt vizvezetékekrol, az
Olomkristalyrol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amfoter anyag, érc, vordsiszap, kornyezeti katasztrofa.

Tematikai egység

A d-mezo6 fémei

Orakeret
13 0ra

Elozetes tudas -
nemesfém.

Eltér6 szerkezetli fémracsok, redukcios eldallitas, magnes, 6tvozet,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

megertése.

A d-mez0 fémei és vegyiileteik szerkezete, Osszetétele és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése €s alkalmazasa. Az
otvozetek sokrétii felhasznalasanak megértése. A nehézfém-
vegyiiletek ¢lettani hatasainak, kornyezeti vesz¢élyeinek tudatositasa.
A tiszai cianidszennyez¢s aranybanyaszattal valo dsszefiiggésének

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Vas

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: rozsdasodas nedves
levegdn, a rozsda szerkezete, a
vas korroziovédelme. A vaspor
¢gése a csillagszoroban. Reakcio
pozitivabb standard potencialu
fémek ionjaival.

Eléallitas és felhasznalas:
vasgyartas. Fontosabb vasércek.
Huta és hamor. A modern kohd
felépitése, mikodése, a koksz
szerepe, a salakképzo szerepe. A
redukcids egyenletek és a
képz6do nyersvas. Acélgyartas:
az acélgyartds modszerei, az acél
kedvezo sajatsagai €s annak

A d-mez6 fémeinek
atomszerkezete és ebbdl adodo
tulajdonsagaik megértése. A
vascsoport, a krém, a mangan, a
volfram ¢és a titan fizikai
tulajdonsagai (stiriség,
keménység, olvadaspont,
magneses tulajdonsag) és
felhasznalasuk kozotti
Osszefiiggések megértése.
Kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitéasa.

M: Magnes hatésa vasreszelékre.
Vaspor szorasa langba. Vas hig
savakkal valo reakcigja, tomény
oxidalo savak passzivald hatésa.
Kiilonb6z6 oxidacids allapota

Biologia-egészségtan:
a hemoglobin szerepe
az emberi
szervezetben.
enzimek:
biokatalizatorok, a
nehézfémsok hatasa
az ¢él0 szervezetre, B,
vitamin

Fizika: tényelnyelés,
fényvisszaverés,
ferromagnesség,
modern fényforrasok.

Féldrajz: vas- és
acélgyartas.
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okai, az 6tvozOanyagok ¢€s
hatasuk. Az edzett acél. Vas
biologiai jelentdsége
(ndvényekben, allatokban).
Ujrahasznositas, szelektiv
gyljtés.

Kobalt

Otvozéfém. A kobalt-klorid
vizmegkotd hatdsa és
szinvaltozasa. Elettani
jelentdsége: By, vitamin.
Nikkel

Otvozéfém: korrozidovédelem,
fémpénzek, orvosi miiszerek.
Ionjai zoldre festik az tiveget.
Margaringyartasnal katalizator.
Galvanelemek.

Elettani hatas: fémallergia
(,,ingerlany”), rakkeltd hatés.

vasvegyiiletek keletkezése €s
szine (sOrosiiveg). Vasszeg réz-
szulfat-oldatba val6 helyezése. A
novények parologtatasanak
kimutatasa kobalt-kloridos
papirral.

Krom

Otvozéfém: korroziovéds
bevonat, rozsdamentes acél.
[Mikroelem: a szénhidrat-
anyagcsere enzimjeiben.] A
kromatok és bikromatok mint
erés oxidaloszerek (kalium-

bikromat, ammonium-bikromat).

Mangan

Kémiai tulajdonsagok:
kiilonb6z6 oxidacids
allapotokban fordulhat eld.
Fontos vegyiiletei a barnakdépor
¢s a kalium-permanganat. A
kalium-permanganat
felhasznalasa (fert6tlenités,
oxidaloszer.
[permanganometria]).

Volfram

Fizikai tulajdonsagok: a
legmagasabb olvadaspontu fém.
Felhasznalas: izzdszal,
O0tvozOanyag: pancélautok.
Titan

Fizikai tulajdonsagok.
Felhasznalas: repiildgépipar,
tirhaj6zas, hészigeteld bevonat
¢pitkezéseknél.

M: Alkohol csepegtetése
kénsavas kalium-dikromat-
oldatba. Ammo&nium-bikromat
hébomlasa (,,kis tlizhany6”).
Oxigén eldallitasa kalium-
permanganatbol. Klor eléallitasa
s6savbol kalium-permanganattal.
Informacidk a magnesrdl,
valamint a kiilonféle fémek és
otvozeteik eldallitasarol, illetve
felhasznalasarol.

Reéz

A rézcsoport és a platina

Magyar nyelv és
irodalom: sz6lasok.

Tortenelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: rézkor,
bronzkor, vaskor.
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Fizikai tulajdonsadgok. Kémiai
reakciok: oxigénnel, nedves
levegdvel, savakkal. A réz
felhasznalasa: hangszerek,

tetéfedés, ipari listok, vezetékek.

Otvozetek: bronz, sargaréz.
Rézgalic

Felhasznélasa
permetezdszerként. A
rézvegyiiletek ¢élettani hatasa:
nyomelem, de nagyobb
mennyiségben mérgezo.

Az arany és az eziist

Fizikai tulajdonsagaik.
Kémiai reakciok: nemesfémek,
eziist reakcidja hidrogén-
szulfiddal és salétromsavval.
Vilasztoviz, kirdlyviz.
Felhasznalas: ¢kszerek (fehér
arany), disztargyak, vezetékek.
Elettani hatés: Az eziist
vizoldhat6 vegyiiletei mérgezd,
illetve fertotlenito hatastak,
felhasznalas ivovizsziirokben,
zoknikban eziistszal, kolloid
ezlst spray.
Eziist-halogenidek
Kotéstipus, szin,
[vizoldékonysaguk
kiilonbozdségének oka],
bomlasuk, a papiralapt
fényképezés alapja.
[Eziistkomplexek képzddése,
jelentésége a szervetlen és a
szerves analitikaban,
argentometria. |

Platina

A platinafémek torténete.
Felhasznalasa: ora- és
¢kszeripar, orvosi
implantatumok, elektrodak
(digitalis alkoholszondéaban),
gépkocsi-katalizatorokban.

felhasznalasi modjainak
magyarazata a tulajdonsagaik
alapjan.

M: Réz-oxid keletkezése rézdrot
langba tartdsakor, patinas
rézlemez és malachit
bemutatasa, réz oldasanak
megkisérlése hig €s tomény
oxidalo savakban. Kiilonb6z6
oxidacios allapotl rézionok €s
azok szinei eltérd oldatokban.
Réz(II)-ionok reakcidja
ammoniaoldattal és natrium-
hidroxiddal [komplex ionjai]. A
rézgalic kristalyviztartalmanak
elvesztése kihevitéssel. Eziist-
klorid csapadék keletkezése pl.
eziist-nitrat-oldat és
konyhasoéoldat reakciojaval.
Informacidk a nemesfémek
banyaszatardl és felhasznalasarol
(pl. kiilonb6zo karatszamu
¢kszerek arany- €s
eziisttartalma),
ujrahasznositasardl, a
fényképezés torténetérol, a
rézgalicot tartalmazo
novényveédo szerekrol.

Cink

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: égés, reakcid kénnel,

A cinkcsoport elemei és
vegyiileteik felhasznalasanak
magyarazata a sajatossagaik
alapjan. Kornyezettudatos €s
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savakkal, lugokkal.
Felhasznalas: korroziévédd
bevonat (horganyzott badog).
Otvoz6 anyag. ZnO: fehér
festék, hintOpor, bérapolo,
napvédo krémek.

Elettani hatas: mikroelem
enzimekben, de nagy
mennyiségben mérgezo.
Kadmium

Felhasznalas: korr6ziovédo
bevonat, szarazelem.
Felhasznalasa galvanelemekben
(ritka, draga fém).

Elettani hatas: vegyiiletei
mérgezok (Itai-itai betegség
Japanban), szelektiv gytijtés.
Higany

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagai: altaldban kevéssé
reakcioképes, de kénnel
eldorzsolve higany-szulfid,
joddal higany-jodid keletkezik.
Otvozetei: amalgamok. Elettani
hatés: géze, vizoldhato
vegyliletei mérgezok.
Felhasznalas: régen hdmérdk,
vérnyomasmérdk, amalgdm
fogtomés, fénycsovek. Veszélyes
hulladék, szelektiv gytijtés.

egészségtudatos magatartas
kialakitésa.

M: Cink és kénpor reakcioja,
cink oldodésa savakban és
lugokban, amfoter jellegének
bemutatdsa. A higany nagy
feliileti fesziiltségének
szemléltetése.

Higany-oxid hevitése vattaval
ledugaszolt kémcsdben.
Informaciok a higany és a
kadmium felhasznalasanak
elonyeirdl és hatranyairdl, hires
mérgezési esetekrol.

Kulesfogalmak/ | Nemesfém, érc, nyomelem, amalgam, 6tvozet, kdrnyezeti veszély.

fogalmak

Tematikai egység

Szervetlen kémiai szamitasok

Orakeret
22 6ra’

Anyagmennyiség, molaris tomeg, a kémiai képlet mennyiségi jelentése,
a reakcidegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro-torvény,
Elozetes tudas | o47t5rvények, szilard keverékek, vizes oldatok és gazelegyek
Osszetételének megadasi modjai, pH, galvanelemek, elektrolizalocellak
miikddése, Faraday I. és I1. torvénye.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult szervetlen kémiai ismeretek gyakorlasa, alkalmazasa,
elmélyitése és szintetizalasa szamitasi feladatokon keresztiil.
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Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok)
Galvanelemek Celladiagramok felirasa, az Biologia-egészségtan:
elektromotoros erd szdmitasa. hemoglobin
Elektrolizalocellak A Faraday-torvények Vgsta}rtal.lr,nanak
kiszamitasa.

alkalmazasa kiulonbo6zo6 fémek
levalasztasanal.

Porkeverékek és otvozetek
osszetetelével kapcsolatos
szamitasok

Porkeverékek, 6tvozetek tomeg-
¢s anyagmennyiség-szazalékos
Osszetételével kapcsolatos
feladatok. Az Gsszetevok eltérd
oldodasaval osszefliggd
szamitasok.

Oldatokkal kapcsolatos
szamitdsok

Szervetlen vegyiileteket
tartalmazo6 oldatokkal kapcsolatos
feladatok: oldhatosag,
oldatkészités, Osszetétel
megadasa szazalékokkal (tomeg,
térfogat, anyagmennyiség) és
koncentraciokkal
(anyagmennyiség és tomeg).
Nehézfém-ionos szennyezések
hatarértékeinek szdmoldsa.

Gazokkal és gazelegyekkel
kapcsolatos szamitasok

Gazok keletkezésével és
reakcioival kapcsolatos feladatok.
Gazelegyek Osszetételének,
abszolut és relativ stiriségének,
atlagos molaris tomegének
szamolasa.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos
feladatok

A reakcidegyenlet mennyiségi
jelentésének felhasznalasaval
megoldhat6 szervetlen kémiai
feladatok (sav-bazis, redoxi,
csapadékképzddési €s
gazfejlddési reakciok sordn).

Szervetlen vegyipari termeléssel
kapcsolatos feladatok

Vegyipari folyamatokra
vonatkoz6 szamitasok (pl.
kénsav-, salétromsav-, ammonia-
¢s mutragyagyartassal, fémek
eléallitasaval kapcsolatban),
kitermelési szazalékok ¢és
veszteségek. Légszennyezd gdzok
kibocsatasaval, kiilonféle
mérgezd anyagok egészségligyi

Fizika: fizikai
mennyiségek,
mértékegységek,
atvaltas, gaztorvények,
hétani alapfogalmak.

Matematika: egyenlet
irasa szoveges
adatokbol,
egyenletrendezés.
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hatarértékeivel kapcsolatos
szamitasok.

Kulcsfogalmak/ | Képlet és Osszetétel kapcsolata, oldatkoncentracio, egyenlet mennyiségi
fogalmak jelentése, reakciohd, egyensulyi allando.
12. évfolyam
Tematikai egység Orakeret
1. |Kémia koriilottiink és benniink 4 0ra
2. | A kémia hatasa az emberi civilizacio fejlodésére 10 6ra
3. | A kémia elétt allé nagy kihivasok 24 ora
4. | Az érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek gyakorlasa 20 6ra
5. | Tanulmanyi kirandulas 6 ora
Osszesen:| 64 éra
Tematikai egység Kémia koriilottiink és benniink Orakeret

Elozetes tudas

tudas.

A természetes €s az ember altal alkotott kdrnyezetet, valamint az €16
szervezetet felépitd kémiai anyagokrol, a beldliik 1étrejovo
rendszerekrdl és az ezekben zajlo folyamatokrol kordbban szerzett

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargyban korabban elsajatitott ismeretek ismétlése,
rendszerezése. Kapcsolatok keresése a kémidban megszerzett tudas és a
mindennapi élet jelenségei kozott. A kémiatudas alkalmazasi
lehetdségeinek feltardsa.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Kémia a kornyezetiinkben
Természetes és épitett
kornyezetiink targyainak,
jelenségeinek és folyamatainak
kapcsolata a kémiai tanulmanyok
soran megismert témakorokkel és

M: Min¢l tobb gyakorlati példa
gyljtése €s a kémia egyes
tertileteihez kapcsolt modon valo
rendszerezése (pl. k6zos
gondolkodas, dtletek gytijtése,
fogalomtérkép készitése,
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elsajatitott tudassal. Az életlink
kényelmét és biztonsagat
szolgalo anyagok, szolgaltatasok
1étrejottének kémiai hattere.

Kémia a szervezetiinkben

Az emberi test molekulainak,
biokémiai folyamatainak,
valamint a homeosztazis
fenntartasahoz felvenni, illetve
kivalasztani sziikséges anyagok
tulajdonsagainak és a
biogeokémiai ciklusoknak a
kapcsolata a kémiai tanulmanyok
soran megismert témakorokkel és
az elsajatitott tudassal.

csapatverseny).®

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A kémia kdzponti szerepe, homeosztazis.

Tematikai egység

A kémia hatasa az emberi civilizacio fejlodésére

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

A korabbiakban szerzett kémiatudas torténeti vonatkozasai. Az
egyszerl természettudomanyos vizsgalatok, kisérletek megtervezésének
¢s kivitelezésének, az eredmények megvitatasanak, a konkluziok
levonasanak 1épései.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia mint tudoméany tarsadalmi fejlédésbe vald beagyazottsaganak
felismerése. A gazdasagi és politikai sziikségszeriiségek, valamint a
kémia fejlodése kozotti alapvetd Osszefliggések magyarazata. A kémia
mint természettudomany mikodését és a kutatdmunka végzését irdnyitd
legfontosabb szabalyok jelent0ségének megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Hogyan hatottak a tarsadalmi,
politikai igények és a gazdasagi
sziikségszeriiségek a kémia és a
vegyipar fejlodésére?

A szervetlen, illetve a szerves
vegyipar egyes termékeit
létrehozo tarsadalmi sziikségletek
és kielégitésiik modjainak

M: Informacidk a hadiipar és a
kémia egymasra hatdsarol, illetve
a torténelem szerepe az ipari
technologiak fejlédésében (pl.
Napoleon szerepe a
konzervdobozok kifejlesztésében,
a cukorrépa felhasznalasa a
cukorgyartasban).

Biologia-egészségtan:
taplalkozas,
betegségek.

Fizika: mozgésok,
termodinamika,
hdéerdgépek.

8 Az M betiik utan szerepld felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, Gtletek és valaszthato lehetdségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
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fejléddése. A tudomany és a
technika fejlddésének hatdsa a
tarsadalomra. Az elméleti
megoldasok gyakorlati
(technologiai) megvaldsitasanak
problémai. A sikeres gyakorlati
megoldasok hatasa az elmélet
fejlodésére. Kornyezetterheld és
kornyezetbarat technologiak. A
kémikusok meghatarozé pozitiv
szerepe a kornyezetvédelemben.
Mindségbiztositas és analitika.
Adott tulajdonsagu anyagok
tervezése ¢és eldallitasa.

A szddagyartés, a kénsavgyartas,
az ammonia- és
salétromsavgyartas, a
kléralkaliipar (higanykatodos és
higanymentes technoldgiak) vagy
a szinezékipar torténetének
feldolgozasa. Vegyipari
katasztrofak (pl.
tankhajobalesetek, Seveso,
Bhopal, Kolontar, a tiszai
cianidszennyezés), a vegyészek
szerepe a katasztrofak
elharitasaban, a karok
felszamolasaban. A dioxin és
dioxan Osszehasonlitasa szerkezet
¢s élettani hatds szempontjabol. A
sosavgyartas mint az
atomhatékonysag mintapéldaja.
Egyszeri mindségbiztositasi
vizsgalatok (pl. a haztartasban
eléforduld savak és lugok
hatdéanyag-tartalmanak
meghatarozasa sav-bazis
titralassal, hipo aktiv
klortartalmanak mérése
jodometridsan). Informaciok
szubsztantiv festékekrol,
»intelligens” fémekrol,
,,emlékez6”, vizoldhato és vezetd
polimerekrol, kompozitokrol. A
selyem, a nejlon és a kevlar
szerkezetének ¢és
tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa.

Torténelem,

tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:
fegyverkezés, haboruk,
ipari forradalom.

A kémia mint természettudomany
A véletlen és a kovetkezetes,
kitarté kutatomunka szerepe a
felfedezések és a talalmanyok
torténetében. A
természettudomanyos vizsgélati
modszerek 1épései.
Kontrolkisérlet és
referenciaanyag. Az eredmények
publikalasanak és megvitatasanak
a jelentOsége, a szakmai kontroll
szerepe. Kiilonbség a
tudomanyok és altudomanyok
kozott.

Sajat természettudomanyos
vizsgalatok megtervezése,
végrehajtasa és az eredmények
kommunikaldsa, megvitatasa
(tetszdleges, de a kozépiskolai
kémia tananyag szempontjabol
relevans témaban).

M: Alkimistak véletlen
folfedezései (pl. foszfor,
porcelan), Scheele, Cavendish,
Olah Gyorgy és/vagy mas
kémikusok munkassaga,
felfedezései, pl. a Perkin-ibolya
¢s az indigo (Baeyer) eldallitasa,
a polietilén eldallitasa, a nejlon
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kifejlesztése. Pasteur: ,, 4
szerencse a felkésziilt elmének
kedvez”. Az adltudoméanyok k6zds
jellemzdinek dsszegytijtése (pl.
pi-viz, oxigénnel dusitott viz,
lugositas).

Hogyan dolgoznak a kémikusok?
Tudosok és feltalalok a kémidban.
A nagy felfedezések €s a nagy
tévedések tanulsigai. Az
eredmények rendszerezésének €s
kozlésének jelentdsége. A tudds
¢s a feltalalo erkolesi feleldssége.
Szabadalmi jog.

M: A flogisztonelmélet és az
oxigén szerepe az égésben. Az
¢leteré-elmélet és megdontése.
Nagy tuddsok nagy tévedései (pl.
Newton, Lavoisier, Berzelius). A
nagy rendszerez6k munkdéssaga
(pl. Lavoisier, Berzelius és
Mengyelejev). Haber és a vegyi
hadviselés. Teller Ede és a
hidrogénbomba. Idézetek az
MTA etikai kodexébdl. Hires
szabadalomjogi vitak (pl.
Glauber: ,, Furni Novi
Philosophici” c. kdnyve
megirasanak koriilményei, a
kokszgyartas torténete, Leblanc
szodagyartasi szabadalma), perek
¢s ésszerli kompromisszumok (pl.
Hall és Heroult: aluminium
elektrolizissel vald eldallitasa;
Castner és Kellner:
higanykatddos natrium-klorid-
oldat elektrolizis; Perkin és Caro:
alizarin ipari eldallitasa). Az
aluminium elso eldallitojarol
folyo vita. A Solvay-konferencidk
¢s a Nobel-dij hatésa a
természettudomany fejlodésére.

Kulcsfogalmak/ | Mindségbiztositas, analitika, dltudomany, szabadalmi jog.

fogalmak

Tematikai egység

A kémia elott allé nagy kihivasok

Orakeret
24 6ra

Elozetes tudas

A levego- €s viztisztasagrol, élelmiszerbiztonsagrol,
energiagazdalkodasrol, hulladékgyijtésrdl és -hasznositasrol,
nyersanyagokrol és gyogyszerekrdl kordbban szerzett tudas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A kémiatudas szintetizalasa a fizika és a biologia tantargyban
megszerzett tudassal. A Fold nyersanyag- €s energiakészleteinek
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céljai

attekintése, alternativak és lehetdségek mérlegelése. Egyensulykeresés
a természeti értékek megdrzése €s a gazdasagossag kozott, ésszerli
kompromisszumok elfogadasa, szemléletformalas. A felelds
allampolgari magatartas kialakitasa.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Hogyan biztosithato mindenki
szamara tiszta levegd?

A tiszta levegd Osszetétele, a
levegdszennyezés forrasai, a
szennyezbanyagok tipusai és
hatasaik. A levegdszennyezésre
vonatkoz6 jogi szabalyozas,

hatarértékek. Szén-dioxid-kvota.

A levegdszennyezés
csokkentésének lehetdségei. Mit
tegylink a felgytilemld szén-
dioxiddal?

Ismerkedés a levegd szennyezését
mérd analitikusok munkéjaval.
M: A tiszta és a szennyezett
levegd Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Az iiveghdzhatas
pozitiv és negativ hatdsainak
Osszevetése. A globalis
éghajlatvaltozasok lehetséges
okai, az antropogén hatasok
részesedésére vonatkozo
kiilonféle becslések. A szén-
dioxid-kvota gazdasagi és
politikai vonatkozasai. Az 1953-
as londoni szmog és az 1956-0s
angliai ,.tiszta levegd” torvény. A
London és Los Angeles tipust
fiistkdd Osszehasonlitdsa. A
halogénezett szénhidrogének
(CFC-k) 6zonbonto6 hatasanak
felderitése, nemzetkozi
Osszefogas a CFC-k
visszaszoritasa érdekében. A
gépkocsi-katalizatorok hatasa a
kipufogdgazok Osszetételére.

Biologia-egészségtan:
1égzés, szmog, savas
esd, 6zonlyuk élettani
hatasai.

Fizika: iiveghdzhatas,
héerdgépek.

Féldrajz:
¢ghajlatvaltozas.

Hogyan biztosithato mindenki
szdmdara tiszta ivoviz?

A tiszta ivoviz Osszetétele, a
vizszennyezés forrasai, a
szennyezbanyagok tipusai és
hatasaik. A vizszennyezésre
vonatkoz6 jogi szabalyozas,
hatarértékek. A vizszennyezés
csokkentésének lehetdségei.
Vizkészletek, viztisztitasi
modszerek. Indulnak-e majd
fegyverekkel vagy gazdasagi
teriileten vivott haboruk a tiszta
ivovizért?

Ismerkedés a vizek szennyezését
mérd analitikusok munkéjaval.
M: A tiszta és a szennyezett viz
Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Vizanalitikai mérések
(pl. valtozd keménység mérése
sav-bazis titralassal, allando
keménység mérése
komplexometriasan, kloridion-
tartalom kimutatdsa és mérése
argentometriasan, vastartalom
kimutatasa és kolorimetrids vagy
fotometrids meghatdrozasa). A
,tiszta” €s a szennyezett viz
Osszehasonlitasa kémiai (pl.
gyorstesztekkel) és 6kologiai

Biologia-egészségtan:
vizes ¢l6helyek, vizi
¢lélények, a
vizszennyezés hatésai.
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szempontbol. Az ipari,
mezdgazdasagi €s kommunalis
vizszennyezés bemutatasa
konkrét példakon keresztiil (pl.
gyogyszer-, fogamzasgatlo- és
drogmaradvanyok megjelenése és
hatésa a természetes vizekben). A
szennyvizek veszélyessége a
koncentracio és a
szennyezdanyag mindsége
fiiggvényében. Viztisztitd tizemek
felepitése és miikddése. A 1égkor
novekvo szén-dioxid-

crer

Ocednok ¢lovilagara.

Hogyan biztosithato mindenki
szamara elegendo egészséges
élelmiszer?

A vilag népességének
novekedése, élelmezési
problémak és megoldasi
lehetdségeik. A talaj Gsszetétele,
talajfajtak és jellemzoik. A
talajjavitds modszerei, a
mitragyak dsszetétele,
alkalmazasi mddja, a miitragyazas
elonyei és hatranyai. A
talajszennyezés forrasai, a
szennyezbanyagok tipusai.
Novényveédo szerek
alkalmazasanak elonyei és
hatranyai. Novényvédo szerek
munka-egészségligyi €s
¢lelmezés-egészségiigyi
varakozasi ideje. A novényi €s
allati fehérjék aminosav-
Osszetételének dsszehasonlitasa.
Az egészséges ¢és a beteg
szervezet taplalékigénye.
Egészséges-e a vegetarianizmus?
Elelmiszerek adalékanyagai. Kik
¢s miért allitjak, hogy karcinogén
az aszpartam?

Ismerkedés az élelmiszer-
analitikusok munk3djaval.

M: Talajvizsgalatok (pl.
viztartalom mérése, kalcium-
karbonat-tartalom becslése). A
ndvények ,.hianybetegségei”,
adott Osszetételll talaj
mitragyaigényének kiszamitasa.
Sulyos kdrnyezeti katasztrofat
okozo talajszennyezési esetek,
értékelésiik a szennyezés forrasa
¢s hatasa alapjan.
Inszekticidekkel kapcsolatos hires
esetek (pl. a DDT pozitiv és
negativ hatasai). Etelallergiak és
diétas étrendek. Elelmiszer-
adalékanyagok csoportositasa, E-
szamok. Elelmiszer-analitikai
vizsgalatok (pl. élelmiszerek
sotartalmanak kimutatasa,
meghatarozasa). Véralkoholszint
mérése régen €s ma.

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, tapanyag.

Fizika:
energiamegmaradas.

Féldrajz:
népességnovekedés,
talajfajtak, talajjavitas

Hogyan biztosithato mindenki
szamara elegendo energia?

Az energiaval kapcsolatos
mennyiségi szemlélet fejlesztése,
az energiadtalakitasok

A megujuld és nem megijuld
energiaforrasok 4ltal szolgaltatott
energia mennyiségeinek
Osszevetésével kapcsolatos
szamolasi feladatok. A

Biologia-egészségtan:
ATP, dkologiai
labnyom.

Fizika: a
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hatasfokanak (energiadisszipacio)
¢s jarulékos hatdsainak
(szennyezések) dsszekapcsolasa,
az egyes energiahordozok és
-forrasok eldnyeinek és
hatranyainak mérlegelése.
Alternativ energiaforrasok. A
technikai fejlédéssel rohamosan
novekvo energiafelhasznalas
attekintése. Az energia
tarolasanak ¢és szallitdsanak
problémai (galvanelemek,
akkumulatorok, tiizeldanyag-
cellak). [Okologiai labnyom. ]’

kiegyensulyozott
véleményalkotas és a racionalis
dontéshozatal képességének
kialakitasa a kiilonféle
energiaforrasok kozotti valasztas
¢s az energiatakarékossag terén.
M: A tliz megjelenése a
mitoldgiaban (Prométheusz); a
tliz mint jelkép. Az €gés
felhasznalasa: siités, fozés,
melegités, éghetd hulladékok
megsemmisitése, fémek
megmunkalasa. Egéssel és az
energia tarolasaval kapcsolatos
kisérletek. A benzin mindségének
javitasa régen és ma (6lom-
tetraetil, mas adalékanyagok,
izomerizalas). A nuklearis €s a
fosszilis energiatermelés
koltségeinek és kockazatainak
Osszehasonlitdsa. A bioetanol és
biodizel elényei és hatranyai. Az
energiafelhasznalas formainak
Osszehasonlito elemzése. [Az
okologiai labnyom becslésének
modszerei. ]

termodinamika I. és II.
fotétele,
energiaforrasok,
energiahordozok,
okologiai labnyom.

Magyar nyelv és
irodalom: gorog
mitologia.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: az
energiaigény politikai
vonatkozasai.

Hogyan szabadulhatunk meg a
hulladékoktol?

A hulladékok tipusai. A
haztartasban keletkezo,
kornyezetre veszélyes hulladékok
fajtai. A hulladékok
ujrahasznositasanak hazi és ipari
lehetdségei, lehetséges 6sztonzai.
A szelektiv hulladékgyijtés elvi
¢s gyakorlati kérdései. A
kommunalis hulladékok
szakszerl elhelyezése és
feldolgozasa. A milanyagokkal,
bioldgiai lebomléasukkal,
ujrahasznositasukkal,
felhasznalasukkal és
eloallitasukkal kapcsolatos
problémadk. Mit tegyiink a
mianyag hulladékokkal?

Felelds magatartas a keletkezd
hulladékok mennyiségének
csOkkentése, illetve a hulladékok
kezelése terén, a
fenntarthatosagot szolgald egyéni
szokésok kialakitasa.

M: Szelektiv hulladékgytijtés
nyomon kovetése a
lakokornyezetben.
Ujrahasznositott, ill.
ujrahasznosithato, kornyezetbarat
termékek és jeloléseik, a hazai és
az eurdpai gyakorlat
Osszehasonlitdsa. Informaciok a
biologiai tton lebonthatd
polimerek eldényeirdl és
hatranyairol.

Biologia-egészségtan:
lebonté folyamatok.

9 Szogletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kovetelmények, amelyekrdl a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt
szintll kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.
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Honnan lesz elegendo nyersanyag
az ipar szamara?

A foldkéreg kincsei: kdzetek,
asvanyok, ércek és
felhasznalasuk. A
nyersanyagkészletek kimertilése.
Stratégiai készletek.
Ujrahasznositas.

Takarékos anyagfelhasznalasi
szokasok kialakitasa. Kozetek,
asvanyok, ércek 0sszetételére és a
beldliik eldallithatod termékek
mennyiségére vonatkozd
szamitasok. A fémek, a
milanyagok, a papir
nyersanyagokként valo
ujrahasznositasanak lehetdségei,
gazdasdgossaga
(modellszamitasok a
nyersanyagarak, az ¢ldmunka- és
az energiaigény, illetve a
kornyezetterhelés
figyelembevételével).

M: Térképek készitése a Fold
nyersanyagkészleteirdl, a sziik
keresztmetszetek politikai €s
gazdasagi vonatkozéasainak
megvitatasa. Acélok és egyéb
Otvozetek Osszetétele €s
tulajdonsagai.

Féldrajz: kézetek,
asvanyok, ércek,
nyersanyagkészletek.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a
nyersanyagigény
politikai vonatkozésai.

Hogyan lehet meggyogyitani a
betegségeket?

A gyogyszergyartas torténetének
fordulopontjai. Természetes
hatoéanyagok ¢€s a gydgyszeripar
fejlodése. Helyes
gyogyszerfogyasztasi szokasok.
Nagy sikerek és nagy kudarcok.
Gyogyszermolekuldk tervezése és
szerkezetmeghatarozasa. A
gyogyszer bejutasa és mitkodése
az ¢l6 szervezetben.

Hany évig tart, és mennyibe keriil
egy gyogyszer kifejlesztése?

Ismerkedés a gyogyszervegyész
munkéjaval.

M: Erdekes és tanulsagos esetek
a gyogyszergyartas torténetébol
(pl. aszpirin, antibiotikumok,
szteroidok, thalidomid, kombi-
natorikus kémia). Antibiotikum-
rezisztencia. Hatékony (ED50) és
halalos (LD50) dozis. A
gyogyszerek eldallitasahoz,
szerkezetlik vizsgalatdhoz és
Osszetételiik meghatarozasdhoz
kapcsolodo kisérletek és mérések
(pl. aszpirin eldallitasa és
vizsgalata vékonyréteg-kroma-
tografiaval, aszpirintartalom
meghatdrozasa sav-bazis
titralassal, C-vitamin megha-
tarozasa jodometriasan, szerves
funkcios csoportok kimutatési
reakcioi, kiillonféle észterek
eldallitasa a kombinatorikus
kémia elvének alkalmazasaval).

Biologia-egészségtan:
egészség, betegség.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

stratégiai nyersanyagkészlet.

Kornyezet- €s élelmiszer-analitika, szén-dioxid-kvéta, mindségbiztositas,
tiizel6anyag-cella, szelektiv hulladékgytijtés, veszélyes hulladék,
ujrahasznositas,
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Tematikai egység

Az érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek

gyakorlasa

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények altal eloirt kisérletek elvégzéséhez és
magyarazatdhoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

gyakorlasa.

A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek €s
képességek alkalmazasa, komplex tudéssa szintetizalasa a kémiai
kisérletek és vizsgalatok megtervezésekor, végrehajtasakor €s
magyarazatakor, A szabalyszer(i és balesetmentes kisérletezés, a pontos
megfigyelés, valamint a tapasztalatok szakszeri lejegyzésének

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémia érettségi
kovetelményeinek megfelelo
ismeretek

A kémia tantargy érettségi
kovetelményekben szerepld
tananyaga.

A kémia tantargyban tanultak
ismétlése, rendszerezése és
alkalmazésa a kémia érettségi
szobeli vizsgajanak

kovetelményei szerint.

M:

Nem elvégzendo kisérletek
Az 0sszes, a kémia érettségi
kovetelményei altal aktualisan

eldirt nem elvégzendod érettségi

kisérlet megtekintése tanari
kisérletként vagy felvételrdl,
jegyzokonyv készitése (kisérlet,
tapasztalat, magyarazat).

Elvégzendo kisérletek
Az Osszes, a kémia érettségi
kovetelményei altal aktualisan

eldirt elvégzendo érettségi

kisérlet 6nallo, szabalyos
kivitelezéssel torténd
végrehajtasa, jegyzokonyv
készitése (kisérlet, tapasztalat,
magyarazat).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A kisérletekhez kapcsolodo dsszes fontos fogalom.
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Tematikai egység

Az érettségi kovetelmények altal eldirt szamitasi
feladatok gyakorlasa

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények altal eldirt szamitasi és problémamegoldo
feladatok elvégzéséhez sziikséges ismeretek, készségek és képességek.

A tematikai egység

A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és

nevelési-fejlesztési
céljai

képességek alkalmazasa, komplex tudéssa szintetizalasa a kémiai
szamitasi feladatok megoldasakor. A problémamegoldas 1€péseinek
gyakorldsa konkrét kémiai targyu feladatok vonatkozasaban.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémia érettségi feladattipusai.
A kémia érettségi
kovetelményeiben szerepld
szamitasi €és egyéb
(problémamegoldo) feladatok.

A kémia érettségi kovetelményei
altal aktudlisan el6irt szamitasi és
egyeb (problémamegoldo)
feladattipusok ismétlése €s
gyakorlasa.

M: Csoportos ¢és egyéni
feladatmegoldod versenyek.

Kulecsfogalmak/ | A szdmolasi feladatokhoz kapcsolodo 6sszes fontos fogalom.
fogalmak
Tematikai egység Tanulmanyi kirandulas Oza(l’)(::et

Elozetes tudas

Az adott ipari lizemben, illetve gyarban, kutatointézetben vagy
szolgaltatast végzd intézményben végzett munkahoz kapcsolhato,

korébban a kémia tantargyban megszerzett ismeretek, készségek ¢€s
képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismerkedés az iparban, kutatasban, szolgaltatasban dolgoz6 kémikusok
munkajaval; palyaorientacio.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Vegyipari gyarlatogatas és/vagy
kutatolaboratorium, vagy
analitikai laboratorium
felkeresése

Az alkalmazott vagy

mindségbiztositasban stb.
dolgoz6 kémikusok munkaja és
munkakdriilményei.

M: Onall6 és/vagy csoportos
folkésziilés a tanulmanyi
kirandulésra adott szempontok
alapjan, a tapasztalatokrol
készitett adott formatumu és

alapkutatasban, illetve terjedelmu
vegyiparban, jegyzOkonyv/beszamold
kornyezetvédelemben, elkészitése.

Kulcsfogalmak/

Alkalmazott és alapkutatas, mindségbiztositas, folyamatszabalyozas.
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fogalmak

A fejlesztés vart
eredményei a
négy évfolyamos
ciklus végén

A tanulo ismerje a legfontosabb szervetlen vegyiiletek szerkezetét,
tulajdonsagait, csoportositasat, eldallitasat, jelentoségét (a
mindennapokban, a vegyipari folyamatokban és az €16 szervezetek
mukodésében).

Ismerje gazdasagi szempontbdl legfontosabb szervetlen vegyipari
technoldgiai folyamatokat, valamint ezeknek az emberi
tevékenységeknek a természetre gyakorolt hatésait is.

Ertse a szervetlen anyagok esetében az egyes jellegzetes
vegyiiletcsoportok (fémek, nemfémek, ionvegyiiletek, savak, bazisok stb.)
kémiai sajatossagainak kapcsolatat a szerkezetiikkel €s az ebbol
kovetkezd, reakciokban megfigyelhetd tulajdonsagokkal.

A tanult tudomanytorténeti események kapcsan értse az azok hatterében
1évé tapasztalatok és a felfedezések eredményeinek kapcsolatat, értse a
modellek, elképzelések atalakulasat kivaltd alapvetd eredményeket.
Ertse a természettudomanyos kutatas alapvetd modszereit, a tudomanyos
¢s az altudomanyos megkdzelités kozotti kiilonbségeket.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszerliségeket
Osszetettebb problémak és szamitasi feladatok megoldasa soran, valamint
a fenntarthatdsaghoz és az egészségmegdrzéshez kapcsolodo vitdk
alkalmaval.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témardl sokféle informacioforras
kritikus felhasznalasaval 6nalldan vagy csoportmunkdban szobeli és
irasbeli 0sszefoglalot, esztétikai szempontbdl élvezhetd, valamint a sajat
véleményét is tartalmazd, meggy6z6 erejli prezentaciot késziteni €s
eléadni.

Képes legyen 0sszetettebb (a fizika, kémia €s biologia targyakban
tanultakhoz kapcsolhato) jelenségek esetében is az ok-okozati elemek
meglatasara, tudjon tervezni ezekkel kapcsolatos egyszeriibb modelleket,
illetve ezeket modellezd egyszerii kisérletet, és a kisérlet eredményei
alapjan tudja értékelni az annak alapjaul szolgal6 hipotéziseket. A kisérlet
eredményei alapjan képes legyen onalloan magyarazni a folyamatokat
iranyito torvényeket, tudjon kapcsolatot teremteni a megismert
torvényszerliségek kozott.

Leiras vagy kisérlet alapjan tudjon értékelni kémiai jelenségekkel
kapcsolatos allitasokat, legyen megalapozott véleménye a kémiai
folyamatok ¢és a kornyezetvédelem, energiatermelés témakorében.

Képes legyen kémiai targyl ismeretterjesztd vagy egyszerli tudomanyos,
illetve altudomanyos cikkekrdl koherens és kritikus érvelés
alkalmazasaval véleményt formalni, az abban szerepld allitdsokat a tanult
ismereteivel 0sszekapcsolni, masok érveivel iitkdztetni. Megszerzett
tudasa birtokaban képes legyen a sajat személyes sorsat, a csaladja életét
¢s a tarsadalom fejlddési iranyat befolyasolod felelos dontések
meghozatalara.
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	A tantárgy óraterve
	A reáltagozatos kémia-kerettanterv 9–10. évfolyamán az anyag tulajdonságainak és a kémiai reakcióknak anyagszerkezeti alapokon való tárgyalása a tanulók részéről megfelelő szintű absztrakciós készséget, elvont fogalmakat is tartalmazó tudásszerkezet kiépülését és olyan logikai műveletek elvégzésének képességét feltételezi, amelyek készségszintű elsajátításához kitartó gyakorlásra is szükség van. A folyamatos sikerélmény azonban a megfelelő oktatási módszerek megválasztásával a reál tagozaton is biztosítható, és a tanulók érdeklődése ezáltal fenntartható.
	A jelen kerettantervről általában is elmondható, hogy a szakirányú továbbtanuláshoz szükséges biztos alapok kiépítését szolgálja a reáltagozat nagyobb óraszámán belül tanítandó, mélyebb és egyben elvontabb ismereteket nyújtó, szintetizáló és alkotó jellegű tudás kialakítására is alkalmas tananyag. Az emelt szintű kémia érettségi követelményeinek megfelelő mélységben tárgyalja a 9. évfolyamon megszerzett anyagszerkezeti ismeretekre építve a 10. évfolyamon a rendszerezett szerves kémiai tudást, valamint az ezekhez kapcsolható számítási feladatok típusait. Szögletes zárójelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionális ismeretek és fejlesztési követelmények, amelyekről a konkrét tanulócsoport, illetve osztály ismeretében a tanár dönt. Ezek többségére azonban szükség van az emelt szintű kémia érettségi vizsgán való eredményes szerepléshez. A táblázatokban a fejlesztési követelmények alatt M betűvel vannak jelölve a módszertani és egyéb, a tananyag feldolgozására vonatkozó ajánlások, ötletek, tanácsok (a teljesség igénye nélkül és nem kötelező jelleggel). Az ismeretek elmélyítését és a mindennapi élettel, illetve a kémikus munkájával való összekötését a táblázatban szereplő jelenségek, problémák és alkalmazások tárgyalásán túl a sok tanári és tanulókísérletnek, illetve laboratóriumi gyakorlatnak és számolási feladatnak kell szolgálnia.
	A 9. évfolyam tananyaga az elektronhéjak kiépülésének főbb szabályait ismertetve a periódusos rendszer felépítését elektronszerkezeti alapon mutatja be. Ebből vezeti le az egyes atomok számára kémiai kötések kialakulása révén adódó lehetőségeket az alacsonyabb energiaállapot elérésére. Mindezek logikus következményeként írja le az így kialakuló halmazok tulajdonságait, a halmazállapotok jellemzőit, majd pedig a kémiailag tiszta anyagokból létrejövő keverékeket és összetételük megadásának módjait.
	A kémiai reakciók tárgyalását a hagyományos, logikus rendben, de sok érdekes kísérlet és vizsgálat, valamint egyéb tevékenység elvégeztetésével javasolja megoldani a jelen kerettanterv. A kémiai reakciók végbemenetelének feltételeit, a reakciókat kísérő energiaváltozások, időbeli lejátszódásuk és a kémiai egyensúlyok vizsgálatát követi a szokásos módon való csoportosításuk. A sav-bázis reakciók értelmezése protonátmenet alapján (Brönsted szerint) történik, és hangsúlyos szerepet kap a gyenge savak, illetve bázisok és sóik oldataiban kialakuló egyensúlyok vizsgálata is. A redoxireakciók elektronátmenet alapján történő tárgyalása lehetővé teszi az oxidációs számok változásából kiinduló egyenletrendezést.
	A szerves kémia tárgyalása a 10. évfolyamon is a szokásos szigorú logikai felépítést követi, de sok érdekességet, gyakorlati és biológiai vonatkozást tartalmaz. A bevezető fejezet a szerves vegyületek szerkezeti alapon való rendszerezése mellett tudománytörténeti áttekintést is ad. Ezt követi a telített és telítetlen szénhidrogének, majd a heteroatomokat is tartalmazó szerves vegyületek tárgyalása. Ennek során a természetes szénvegyületek nem különülnek el élesen a csak a vegyipar által előállított termékektől, hanem mindig ott kerülnek szóba, ahová szerkezetük alapján tartoznak. Mindez (az adott tárgykörhöz tartozó számítási és elemző feladatokkal kombinálva) segíti az anyagi világ egységét tényként kezelő szemléletmód kialakulását. A szerves vegyületek nagy számát okozó szerkezeti izomériák szemléltetése igen változatos módon, sokféle valós és virtuális modell segítségével történik.
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	Súlyos következményekkel járó hiányt pótol a reáltagozat 11. évfolyamán a szervetlen kémia anyagszerkezeti alapokon való tárgyalása. A jelen kerettanterv a kémia érettségi követelményeinek megfelelő mélységben tartalmazza a 11. évfolyamon a szervetlen kémiai ismereteket, valamint a mindezekhez kapcsolható számítási feladatok típusait. Itt is szögletes zárójelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionális ismeretek és fejlesztési követelmények, amelyekről a konkrét tanulócsoport, illetve osztály ismeretében a tanár dönt. Ezek többségére azonban szükség van az emelt szintű kémia érettségi vizsgán való eredményes szerepléshez.
	A korábban elsajátított anyagszerkezeti ismereteket áttekintő fejezet után a nemfémek és vegyületeik következnek (kezdve a nemesgázokkal és a hidrogénnel, majd főcsoportonként jobbról balra haladva a periódusos rendszerben). A fémek és vegyületeik tanítása pedig az általános jellemzésüket követően a periódusos rendszer mezői szerint haladva történik. A szigorú logika alapján való tárgyalást a sok érdekes gyakorlati alkalmazásnak, valamint a rendkívül változatos oktatási módszereket és szemléltetési módokat felmutató megközelítésnek kell élvezetessé tennie.
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