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Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tantargyi tanterv a Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl és alkalmazasa-
rél sz6l6, 2020-ban feliilvizsgalt 110/2012. (VI.4.) Kormanyrendelethez illeszkedd, a gimnaziu-
mok 9-12. évfolyama szdmara minisztériumi tarcadokumentumkeént kiadott kerettanterv alap-
jan készilt, figyelembe véve Az érettségi vizsga vizsgaszabalyzatanak kiadasardl széld
100/1997. (VI.13.) Kormanyrendelet, valamint az érettségi vizsga részletes kovetelményeirdl
52016 minisztériumi tarcadokumentum el6irasait.

A kerettanterv altal biztositott szabad mozgasteret az iskola arculatara jellemz&en toltottik
meg tanitasi-tanulasi tartalommal és tevékenységekkel.

Bevezetés

Kozépiskolaban az addig alapvetden egységes szemlélettel tanitott természettudomany — a le-
hetdségeknek megfelelden — kiilonvalik tantargyakra, amelyek azonban a tantargyi logika felé
haladva, de a tarstudomanyok ismeretanyagat szorosan a tananyagba integralva épitik és fej-
lesztik a tanuldk természettudomédnyos gondolkodasat. A kozépiskolai kémiai ismeretek tani-
tasanak célja tehat egyrészt a természettudomanyos szemléletmodd tovabbfejlesztése, a kiilon-
boz6 tantargyak keretében tanult ismeretek természettudomanyos muveltséggé torténd integra-
lasa, masrészt az elvontabb kémiai ismeretek, fogalmak feldolgozasa, a kémiat tovabbtanulasra
valaszto tanulok ismereteinek megalapozasa.

A természettudomanyos miiveltség kialakitasat olyan komplex problémak targyalasaval lehet
eldsegiteni, melyek megoldasa a kémiai, fizikai, biologiai és természetfoldrajzi ismeretek bizo-
nyos mértékil integralasat igényli. Ilyenek lehetnek példaul: a viz, a talaj és a levegd szennye-
z¢se, tisztitasa; a hulladékkezelés és hulladékhasznositas; ételeink és italaink; gyogyszerek és
,,csodaszerek”.

A gimnaziumi kémiatanulas hozzajarul ahhoz, hogy a fizika, kémia, biologia és foldrajz tantar-
gyak altal kozvetitett tartalmak egységes természettudomanyos miiveltséggé rendezddjenek.
14-16 éves korban a tanuld szellemileg és érzelmileg is nagyon fogékony a kornyezeti kérdé-
sekre. Mar kezdi 4atlatni a vilagot, érzékeli €s érti az ellentmondasos helyzeteket, erds a kritikai
érzéke, €s érzelmileg, értelmileg is nagyon nyitott.

Ebben a korban a tanuldk tobbsége mar képes az elvont fogalmak befogadasara, és igényli a
logikus gondolkodast, a jelenségek, valamint az anyagok tulajdonséagait értelmezd magyaraza-
tokat. A tananyag felépitése egyre jobban kozelit a kémia tudomanyéanak logikajahoz.

A kémia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi modon fej-

leszti:



A tanulas kompetenciai: A tanul6 felismeri, 6sszegytjti, csoportositja, rendszerezi €s értékeli
a hétkoznapi €letben, a tanuldi kisérletezések soran, illetve a szaknyelvi kornyezetben megje-
lend, a kémidhoz kapcsolodo informacidkat. A rendszerezett s értékelt természettudomanyos
informaciokat tarsaival megosztja.

A kommunikacios kompetenciak: A tanuld6 magabiztosan kommunikal irasban és szoéban az
anyanyelvén, ismeri és alkalmazza a legfontosabb természettudomanyos, kiillondsen a kémia-
hoz kapcsolhato legalapvetdbb szaknyelvi kifejezéseket. Egyszert, a fizikai és kémiai tulajdon-
sagokkal, a kornyezetvédelemmel, illetve a vegyipari tevékenységgel kapcsolatos médiatartal-
makat, prezentacidkat hoz 1étre, illetve szoveges feladatot old meg 6nalldan vagy csoportban
dolgozva, annak érdekében, hogy altaluk iizeneteket kdzvetitsen foként tarsai és korosztalya
szamara.

A digitalis kompetenciak: A tanuld magabiztosan haszndlja a digitélis technologiat kémiai
targyu tartalmak keresésére, értelmezésére, elemzésére, a vizsgalatai sordn meghatdrozott ada-
tok kiértékelésére. Ismeri azokat a szempontokat, amelyek alapjan kiszlirhetdk és helyesen ér-
telmezhetdk az altudomanyos tartalmak a vilaghalon. A technoldgia felhasznalasaval a tanuld
kiilonb6z6 médiatartalmakat, prezentaciokat, esetleg modelleket, animacidkat készit kiillonb6zo
témakorokben. A tanulds része az egyiittmiikodés €s a kommunikdécio, korszerii eszkozokkel,
felelds és etikus modon.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A tanul6 a kémiai tanulmanyai soran gyakor-
latot szerez a bizonyitékokon alapul6 kovetkeztetések levonasaban és az ezekre alapozott don-
tések meghozataldban. A kémiai targyl probléméak megoldésa soran hipotézist alkot, az elvég-
zendo kisérleteket megtervezi, mikdzben fejlodik absztrakcios készsége. A kritikai elemzések
soran 0sszefiiggéseket vesz €észre, ok-okozati viszonyokra jon ra, ami alapjan egyszertibb alta-
lanositasokat fogalmaz meg.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A kémiatanulas alapja az egyéni és a cso-
portos tevékenység. A tanulési tevékenységet vagy munkavégzést érintd csoportmunka soran a
tanul6 felismeri feladatat, szerepét a csoportban, csoporttagként a tarsakkal egyiitt végez kii-
16nboz6 tevékenységeket, illetve megfeleld készségek birtokaban igény szerint csoportvezetdi
szerepet vallal.

A Kreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetenciai: A ta-
nul6 a projektfeladatok megoldéasa sordn 6nalldan, illetve a csoporttagokkal kdzdsen kiilonbozo
médiatartalmakat, prezentacidkat, rovidebb-hosszabb szoveges produktumokat hoz létre a ta-

pasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kdvetkeztetések bemutatasara.



Munkavallaléi, innovacids és vallalkozoi kompetenciak: A tanuld a kémiaorai tevékenysége
soran elsajatit szdmos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra, hogy képes legyen a fel-
adatkorét érintd valtozo szerepekhez 0jitd mdodon és rugalmasan alkalmazkodni. Felismeri a
hétkoznapi életben el6forduld, kémiai targyu problémakban rejld lehetdségeket, lehetdségeihez
mérten hozzajarul a problémak megoldasahoz, az esélyeket és alternativakat mérlegeli. Haté-
konyan kommunikal masokkal, a tobbség allaspontjat elfogadva vagy sajat allaspontjat meg-

védve érvel, masok érveit meghallgatja, azokat elfogadja vagy cafolja.

Az integraltan oktatott SNI-tanulékrol:

Az SNI-tanulok oktatdsaval kapcsolatban a nemzeti kdznevelésrol sz6lo 2011. évi CXC. tor-
vény, a Nat €s a sajatos nevelési igényll tanulok iskolai oktatdsanak iranyelve (a 32/2012. (X.
8.) EMMI rendelet 2. melléklete) szerint jarunk el. A kémia tantargyra vonatkozdan kovetjiik a
hatarozatok el6irasait (pl. tobbletidd biztositdsa, irasbeli szamonkérés helyett inkabb a szobeli

szamonkérés biztositasa stb.).



9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyamos kémiaoktatas célja, hogy a gimnaziumi tanulok tobbsége szdmara relevans,
a mindennapi életben felmeriilé problémak magyarazatan keresztiil fejlessze a tanulok kémiai
ismereteit, gondolkodasi képességeit, valamint pozitiv attitlidot alakitson ki a tanulokban a ké-
midhoz val6 viszonyukban €s a kémia életiinkben betoltott szerepének megitélésében. Ugyan-
akkor az alapvetd kémiai ismeretek targyaldsa és gyakoroltatdsa révén megteremti az alapjait
annak is, hogy az érdeklddd tanulok — kiegészitd (pl. fakultacids) tanulmanyok utan — sikeres
érettségi vizsgat tegyenek kémiabol. A gyakorlatban hasznosithatd ismeretek egyrészt konkrét
targyi ismereteket jelentenek, masrészt pedig az ismeretekbdl kialakulo olyan szemléletet ad-
nak, amely a még nem ismert, j jelenségekben vald eligazoddsban nyujt segitséget.

A tananyag felépitése, elrendezése kozelit a tudomany logikajahoz, de annak mentén még a
kontextus- vagy problémakdozponta feldolgozas a jellemzd. Ez egyrészt megkdnnyiti a jelensé-
gek értelmezéséhez sziikséges ismeretek és képességek kapcsolati rendszerének kialakulasat,
masrészt kell alapot biztosit azoknak a tanuloknak, akik 11-12. évfolyamon is tanulni szeret-
nék a kémiat.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehetdséget ad az dravezetésben az aktiv tanuldsi formak hasz-
nalatara is: a problémak tudatos azonositasara, informacidkeresésre, kisérletek tervezésére, ob-
jektiv megfigyelésre, a grafikonok elemzésére, modellezésre, szimulaciok hasznalatara, kovet-
keztetések levonasara. A logikai kapcsolatok hangsulyozésa elsdsorban a kémia és a természet-
tudomanyok irant fogékony tanulok érdekldédését tartjak fenn, esetleg fokozzék is. A human
érdeklddésii tanulok kémia irdnti érdeklédését pedig csak ugy lehet felkelteni, ha folyamatosan
a mindennapi életbdl vett példakkal, a jeleniiket és a jovdjliket meghatarozé kérdésekkel és

problémakkal szembesitjiik dket.

A 9-10. évfolyamon a kémia tantargy alapéraszama: 102 ora.

9. EVFOLYAM:

ORASZAM: 36 ORA

A témakorok attekinto tablazata 9. évfolyam:

Témakor neve Oraszam

Az anyagok szerkezete és tulajdonsagai 16




Kémiai atalakulasok 20

Osszes draszam: 36

TEMAKOR: Az anyagok szerkezete és tulajdonsagai

ORASZAM: 16 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
egyediil vagy csoportban elvégez egyszerli kémiai kisérleteket leirds vagy szobeli utmutatas
alapjan, és értékeli azok eredményét;

kémiai vizsgalatainak tervezése soran alkalmazza az analdgias gondolkodas alapjait és hasz-

nalja az ,egyszerre csak egy tényez6t valtoztatunk” elvet.

A témakor tanuldasa eredményeként a tanulo:

ismeri az atom felépitését, az elemi részecskéket, valamint azok jellemzGgit, ismeri az izotépok
legfontosabb tulajdonsdagait, érti a radioaktivitas lényegét, és példat mond a radioaktiv izotd-
pok gyakorlati felhaszndlasara;

ismeri az anyagmennyiség és a mol fogalmat, érti bevezetésik sziikségességét, és egyszer(
szamitasokat végez m, n és M segitségével;

ismeri az atom elektronszerkezetének kiépilését a Bohr-féle atommodell szintjén, tisztaban
van a vegyértékelektronok kémiai reakcidkban betoltott szerepével;

értelmezi a periddusos rendszer fontosabb adatait (vegyjel, rendszam, relativ atomtémeg),
alkalmazza a periédusszam és a (f6)csoportszam jelentését a héjak és a vegyértékelektronok
szempontjabdl, ismeri a periédusos rendszer fontosabb csoportjainak a nevét és az azokat al-
koté elemek vegyjelét;

ismeri a molekulaképzddés szabalyait, ismeri az elektronegativitas fogalmat, és érti a kotés-
polaritas lényegét, a kovalens kotést jellemzi szama és polaritasa szerint, megalkotja egyszer(
molekuldk szerkezeti képletét, ismeri a legalapvet6bb molekulaalakokat (linearis, sikharom-
sz0g, tetraéder, piramis, V-alak), valamint ezek meghatdrozé szerepét a molekuldk polaritasa
szempontjabol;

meghatdrozza egyszerld molekuldk polaritdsat, és ennek alapjan kovetkeztet a k6zottiik kiala-
kuld masodrend( kémiai kotésekre, valamint oldhatdsagi jellemzbikre, érti, hogy a molaris t6-
meg és a molekulak kozott fellépé masodrendil kotések minGsége hogyan befolyasolja az ol-

vadds- és forraspontot, ezeket konkrét példakkal tdmasztja ala;



érti a részecske szerkezete és az anyag fizikai és kémiai tulajdonsagai kozotti alapvets Gssze-
fliggéseket;

ismeri az egyszerd ionok atomokbdl vald |étrejottének mddjat, ezt konkrét példakkal szemlél-
teti, ismeri a fontosabb Osszetett ionok molekuldkbdl valé képzédésének maddjat, tudja a ne-
viket, 6sszegképletiiket, érti egy ionvegylilet képletének a megszerkesztését az azt alkoto io-
nok képlete alapjan, érti az ionrdcs felépulési elvét, az ionvegyiilet képletének jelentését,
konkrét példak segitségével jellemzi az ionvegytletek fontosabb tulajdonsagait;

ismeri a fémek helyét a periédusos rendszerben, érti a fémes kotés kialakulasanak és a fémek
kristalyszerkezetének a Iényegét, érti a kapcsolatot a fémek kristalyszerkezete és fontosabb
tulajdonsagai kozott, konkrét példak segitségével (pl. Fe, Al, Cu) jellemzi a fémes tulajdonsa-
gokat, 6sszehasonlitasokat végez;

ismeri az anyagok csoportositdsanak a mddjat a kémiai 6sszetétel alapjan, ismeri ezeknek az
anyagcsoportoknak a legfontosabb k6z6s tulajdonsagait, példakat mond minden csoport kép-
viselGire, tudja, hogy az oldatok a keverékek egy csoportja;

érti a ,hasonlé a hasonléban jél oldddik” elvet, ismeri az oldatok toménységével és az oldha-
tésaggal kapcsolatos legfontosabb ismereteket, egyszer(i szamitdsi feladatokat old meg az ol-
datok korébdl (tomegszazalék, anyagmennyiség-koncentracid, tomegkoncentracio);

adott szempontok alapjan 6sszehasonlitja a harom halmazéallapotba (gdz, folyadék, szilard)
tartozo anyagok altalanos jellemz6it, ismeri Avogadro gaztérvényét, és egyszer(i szamitasokat
végez gazok térfogataval standard koriilmények kozott, érti a halmazallapot-valtozasok Iénye-
gét és energiavaltozasat;

egyedil vagy csoportban elvégez dsszetettebb, halmazallapot-valtozassal és oldddassal kap-

csolatos kisérleteket, és megbecsiili azok varhaté eredményét.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Megfigyelési és manualis készség fejlesztése

A tarsakkal valé egylttm(ikodés képességének fejlesztése
Kisérletek értelmezése és biztonsdgos megvaldsitdsa

A biztonsagos eszkoz- és vegyszerhasznalat elsajatitdsa
Az analdgias gondolkodas fejlesztése

Alapvet6 matematikai készségek fejlesztése

Alkotas digitalis eszkozzel



Informacidkeresés digitalis eszkozzel

Az atomok és a periédusos rendszer

A kovalens kotés és a molekulak

Az atomracsos kristalyok

Az ionok, az ionkotés és az ionvegylletek

A fémes kotés és a fémek

Az anyagok csoportositasa: elemek, vegylletek és keverékek

Halmazallapotok, halmazallapot-valtozasok

FOGALMAK

izotopok, vegyértékelektronok, anyagmennyiség, Avogadro-szam, relativ atomtdmeg, molaris
tomeg, elektronegativitas, elsérendii kémiai kotés, kotéspolaritas, szerkezeti képlet, masod-
rendl kémiai kotés, kristalyracs, ion, anyagmennyiség-koncentracid, Avogadro-torvény, mola-
ris térfogat, amorf allapot

TEVEKENYSEGEK

Magyar és/vagy idegen nyelvii mobilalkalmazasok keresése és hasznalata az atomok elektron-
szerkezetével és a periodusos rendszerrel kapcsolatban

Bemutat6 készitése ,,Mengyelejev €s a periddusos rendszer” cimmel

Cikkek, illetve hirek keresése a médiaban a radioaktiv izotopok veszélyeirdl, illetve felhaszna-
lasi lehetdseégeirdl

Hevesy Gyorgy munkassaganak bemutatasa kisel6adasban

Marie Curie munkéssaganak bemutatasa poszteren vagy prezentacié formajaban

Bemutato készitése a radiokarbon kormeghatarozasrol

Egyszerti szamitasok elvégzése az anyagmennyiséggel kapcsolatban, pl. egy korty vagy egy
csepp vizben 1év6 vizmolekuldk hozzavetdleges szaménak kiszdmitasa, egy vascsipeszben 1évo
vasatomok szdmanak kiszamitasa, egy kockacukorban 1évé répacukormolekuldk szamanak ki-
szamitasa, vagy egy adott tomegli kénkristdlyban taldlhato kénmolekuldk szamanak kiszami-
tasa

Demonstracios kisérletek elvégzése az egy csoportban 1évo elemek hasonld kémiai tulajdonsa-
gainak szemléltetésére (pl. a kalium és a natrium, a magnézium ¢és a kalcium, a klor és a jod
kémiai reakcioinak Osszehasonlitdsa), a kisérletek tapasztalatainak szemléltetése

Egyszerti molekuldk felismerése a modelljiik alapjan, a molekula alakjanak és polaritdsanak

meghatarozasa



Molekulak csoportositasa polaritasuk, valamint a kozottiik kialakulo legerésebb masodrendii
kolesonhatés alapjan

Egyszeri molekulamodellek készitése a molekulak alakjanak megértéséhez, a molekuldk szer-
kezetének bemutatasa palcika ¢és kallotta modellekkel

Molekulamodellezd alkalmazasok keresése és hasznalata

Az olvadaspont, a forraspont, valamint oldhat6sagi adatok elemzése, kapcsolat keresése az
anyag szerkezete és tulajdonsagai kozott

Egyszerti kisérletek molekula-, atom-, fém- €s ionracsos anyagok tulajdonsagainak 6sszehason-
litasara (pl. a kén, a kvarc, a vas, illetve a natrium-klorid 6sszehasonlitasa), a varhato tapaszta-
latok megjoslasa, majd dsszevetése a tényleges tapasztalatokkal, a tapasztalatok tablazatos 0sz-
szefoglalasa

Szilard kdso és a sdoldat vezetdképességének vizsgalata, elézetes becslés a bekovetkezd ta-
pasztalatokkal kapcsolatban, a tapasztalatok alapjan kovetkeztetések levonasa

Tanulokisérlet elvégzése a rézgalic kristalyviztartalma eltavolitasanak bemutatésara
Kisérletek 3-4 f0s csoportban egy anyag tulajdonsagainak vizsgélatara, valamint a tulajdonsa-
gok alapjan a racstipus megallapitasara

A pontos és részletes megfigyelés fejlesztése a kén olvasztasos kisérlete segitségével

Kb. azonos vastagsagu vas-, réz- és aluminiumhuzal fizikai tulajdonsagainak vizsgalata, 0ssze-
hasonlité tablazat készitése

Kb. 24,5 dm? térfogatli ,,Avogadro-kocka” készitése kartonbol 1 mél gaz térfogatanak szemlél-
tetésére

Egyszerii szamitasok elvégzése a gazok molaris térfogataval kapcsolatban

Informacidkeresés a gazok moldaris térfogatanak homérsekletfiiggésével kapcsolatban, az ada-
tok grafikus abrazolésa

Animacid készitése a gazok, folyadékok és szilard anyagok szerkezetének és mozgasformainak
szemléltetésére

Oldodassal, illetve halmazallapot-valtozassal jaro reakciok elvégzése részletes leiras alapjan, a
tapasztalatok rogzitése, a kovetkeztetések levonasa

Kisérletek a ,,hasonld a hasonlot old” elv szemléltetésére

Kiseldadas a viz fagyasa soran bekovetkezd térfogatndvekedésrol

Informécidkeresés a hidratburoknak az €16 szervezetben betoltott szerepével kapcsolatban
Animacio keresése vagy készitése a hidratburok kialakuldsanak bemutatasara

Az asvanyvizes palackok cimkéjén talalhatd koncentracidértékek értelmezése

10



TEMAKOR: Kémiai atalakulasok

ORASZAM: 20 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulo a nevelési-oktatasi szakasz végére:
a kémiai reakcidkat szimbolumokkal irja le;

egyediil vagy csoportban elvégez egyszerii kémiai kisérleteket leirds vagy szobeli utmutatés
alapjan, és értékeli azok eredményét.

A témakor tanuldsa eredményeként a tanulo:

érti a fizikai és kémiai valtozasok kozotti kiilonbségeket;

ismeri a kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, ismeri, érti és alkalmazza a tomeg- és
toltésmegmaradds torvényét a kémiai reakciokra;

ismeri a kémiai reakcidk csoportositasat tobbféle szempont szerint: a reagdlé és a képz6dd
anyagok szdma, a reakcié energiavaltozasa, id6beli lefolyasa, irdnya, a reakciéban részt vevé
anyagok halmazallapota szerint;

konkrét reakcidkat termokémiai egyenlettel is felir, érti a termokémiai egyenlet jelentését,
ismeri a reakciéhd fogalmat, a reakcidohé ismeretében megadja egy reakcio energiavaltozasat,
energiadiagramot rajzol, értelmez, ismeri a termokémia f6tételét és jelentGségét a tobblépé-
ses reakcidk energiavaltozasanak meghatdrozasakor;

érti a katalizatorok hatasanak elvi alapjait;

ismer egyiranyu és egyensulyra vezetd kémiai reakciokat, érti a dinamikus egyensuly fogalmat,
ismeri és alkalmazza az egyensuly eltolasanak lehet&ségeit Le Chatelier elve alapjan;

ismeri a fontosabb savakat, bazisokat, azok nevét, képletét, Brgnsted sav-bazis elmélete alap-
jan értelmezi a sav és bazis fogalmat, ismeri a savak és bazisok erésségének és értékliségének
jelentését, konkrét példat mond ezekre a vegyiiletekre, érti a viz sav-bazis tulajdonsagait, is-
meri az autoprotolizis jelenségét és a viz autoprotolizisének a termékeit;

konkrét példakon keresztiil értelmezi a redoxireakcidkat oxigénfelvétel és oxigénleadas alap-
jan, ismeri a redoxireakciok tagabb értelmezését elektronatmenet alapjan is, konkrét példa-
kon bemutatja a redoxireakciot, eldonti egy egyszer( redoxireakcio egyenlete ismeretében az
elektrondatadas iranyat, az oxidaciot és redukciét, megadja az oxidaldszert és a redukalészert;
érti az elektromos dram és a kémiai reakciok kozotti 6sszefliggéseket: a galvanelemek dram-

termelésének és az elektrolizisnek a lényegét;
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tisztdban van az elektrokémiai aramforrasok felépitésével és miikodésével, ismeri a Daniell-
elem felépitését és az abban végbemend folyamatokat, az elem dramtermelését;

ismeri az elektrolizalo cella felépitését és az elektrolizis Iényegét a hidrogén-klorid-oldat grafi-
telektrédos elektrolizise kapcsan, érti, hogy az elektromos aram kémiai reakcidk véghemene-

telét segiti, példat ad ezek gyakorlati felhasznaldsara (aluminiumgyartas, galvanizalas).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Kisérletek értelmezése és biztonsdgos megvaldsitasa

A problémamegoldd képesség fejlesztése

Vitakészség fejlesztése

A tarsakkal vald egylttmiikodés fejlesztése

Az analdgias gondolkodas fejlesztése

Alkotas digitalis eszkozzel

Informacidkeresés és -megosztas digitdlis eszkozzel

A kémiai reakcidk altaldnos jellemzése és csoportositasa
A reakcidk egyenletének leirasa képletekkel, az egyenlet értelmezése
Savak, bazisok, sav-bazis reakciok

A kémhatas és a pH

A redoxireakcidk

Elektrokémiai alapismeretek

FOGALMAK

reakciohd, Hess-tétel, dinamikus egyenstly, a legkisebb kényszer elve, Bronsted-féle sav-bazis
elmélet, amfoter vegyiilet, oxidacid, redukcio, redoxireakcid, galvanelem, elektrod, akkumulé-
tor, elektrolizis

TEVEKENYSEGEK

Internetes oldalak keresése és hasznalata a totmegmegmaradas torvényének szemléltetésére
Egyszerl kémcsbkisérletek elvégzése a kiilonb6z6 reakcidtipusokra: exoterm —endoterm, sav-
bazis — redoxi, gazfejl6dés — csapadékképzbdés, pillanatreakcié — id6reakcid

Az elvégzett kisérletekrél jegyz6konyv készitése

Egyszerd, életszer(, a gyakorlati szempontbdl is relevans sztéchiometriai feladatok megolddsa
a reakcidegyenlet alapjan

Adatok, grafikonok, leirt jelenségek tapasztalatainak értelmezése a termokémia targykorébdl

12



A katalizatorok mikodésének vizsgalata, a kisérletek elvégzése leiras alapjan, a tapasztalatok
rogzitése, magyarazata

A katalizdtorok mindennapi életben bet6ltott szerepének felismerése és aldtamasztasa pél-
dakkal, az enzimreakciok attekintése

A reakcidsebesség vizsgdlata, adott reakcid sebességének killonb6z6 mddszerekkel valé nove-
lése, az ,,egyszerre csak egy tényez6t valtoztatunk” elv alkalmazasaval, jegyz6konyv készitése,
szamadatokkal, kovetkeztetések levonasaval

Animaciok és szimuldcidk keresése az interneten a kémiai egyensulyok és a Le Chatelier-féle
legkisebb kényszer elvének demonstralasara

A kémiai egyensuly szemléltetése szénsavas UditGital segitségével

A leggyakoribb, legismertebb savak tulajdonsagainak vizsgalata egyszerl kémcsékisérletekkel
(reakcid lugokkal, fémekkel, mészkbvel), tapasztalatok megfigyelése, rogzitése, magyardzata
Bemutatod készitése a haztartasban el6forduld savakrol, azok kémiai 6sszetételérdl, moleku-
laik szerkezetérdl, felhaszndlasi modjukroél és biztonsagos kezelésiikrdl

Bemutatd készitése a haztartasban el6forduld lugos kémhatasu anyagokrol/oldatokroél, azok
kémiai Osszetételérdl, felhasznaldsi médjukrdl és biztonsagos kezelésikrél

Higitdsi sor készitése er6s savbol és bazisbdl, a pH megallapitasa indikatorpapirral, a pH és az
oldat oxdniumion-koncentracidja kozotti kapcsolat attekintése

Animacio keresése az egy-, illetve tobbértékl savak esetében a kozombdsitésiik soran beko-
vetkezd pH-valtozas szemléltetésére

Egyszer(l galvanelemek (pl. Daniell-elem) 6sszedllitdsa, gyiimolcselemek készitése, a bennik
végbemend redoxireakcidk értelmezése

Hazi dolgozat vagy bemutatd készitése , A gyakorlatban hasznalt elektrokémiai dramforrasok”
cimmel — dsszetétel, felépités, m(ikodés, felhasznalasi teriletek, kornyezetvédelmi vonatko-
zasok

»Tényleg 0% emisszio jellemzi az elektromos autokat?” — érvel§ vita lefolytatasa

Elektrolizald cella 6sszedllitdsa és mikodtetése — hypo elGallitasa laboratériumban natrium-
klorid-oldat grafitelektrédos elektrolizisével, a hypo tulajdonsagainak (kémhatds, oxidalé ha-
tds) vizsgalata

A vizbontds és a cink-jodid-oldat elektrolizisének kivitelezése vagy videofelvételen valé meg-
tekintése, a tapasztalatok értelmezése

Animacio keresése az ionvandorlas szemléltetésére
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Projektmunka: ,,0lah Gyorgy és a direkt metanolos tilizel6anyagcella” — a miikodés bemuta-
tasa, el6nyeinek kiemelése a kornyezet- és energiatermelés, valamint a fenntarthatésag szem-
pontjabol

Ervel beszélgetés kezdeményezése ,Miikddhet-e vizzel egy autéd?” cimmel

Interaktiv feladatok készitése az interneten taldlhato feladatkészité alkalmazasok segitségével

10. évfolyam:

Oraszam: 72 ora

A témakorok attekinto tablazata 10. évfolyam:

Témakor neve oraszam
A szén egyszerii szerves vegyiiletei 27

Az életmiikodések kémiai alapjai 11
Elemek és szervetlen vegyiileteik 17
Kémia az ipari termelésben és a mindennapokban 12
Kornyezeti kémia és kornyezetvédelem 5
Osszes oraszdam: 72

TEMAKOR: A szén egyszerii szerves vegyiiletei

ORASZAM: 27 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
ismeri az anyagok jellemzésének logikus szempontrendszerét: anyagszerkezet — fizikai tulaj-
donsagok — kémiai tulajdonsagok — el6fordulas — el§allitas — felhasznalas;

ismeri a legegyszer(ibb szerves kémiai reakciotipusokat;

analdgias gondolkodassal kovetkeztet a szerves vegylilet tulajdonsagara a funkcids csoportja
ismeretében;

magabiztosan hasznal magyar és idegen nyelv(i mobiltelefonos/tablagépes applikaciokat ké-
miai targyu informaciok keresésére;

egyediil vagy csoportban elvégez egyszerl kémiai kisérleteket leirds vagy szdbeli utmutatas

alapjan, és értékeli azok eredményét.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a szerves vegylleteket felépit6 organogén elemeket, érti a szerves vegyiletek megki-
lonboztetésének, kiilon csoportban targyaldsanak az okat, az egyszerlibb szerves vegyileteket
szerkezeti képlettel és 6sszegképlettel jeldli;

ismeri a telitett szénhidrogének homoldg soranak felépilési elvét és fontosabb képviselGiket,
ismeri a metan fontosabb tulajdonsagait, jellemzi az anyagok szempontrendszere alapjan, is-
meri a homoldg soron beliil a forrdspont valtozdsanak az okat, valamint a szénhidrogének old-
hatdsagat, ismeri és egy-egy kémiai egyenlettel leirja az égés, a szubsztitlcié és a hébontas
folyamatat;

érti az izoméria jelenségét, példakat mond konstitucids izomerekre;

ismeri a telitetlen szénhidrogének fogalmat, az etén és az acetilén szerkezetét és fontosabb
tulajdonsagait, ismeri és reakcidegyenletekkel leirja a telitetlen szénhidrogének jellemzé re-
akciotipusait, az égést, az addicidt és a polimerizaciot;

felismeri az aromas szerkezetet egy egyszerl vegyiiletben, ismeri a benzol molekulaszerkeze-
tét és fontosabb tulajdonsagait, tudja, hogy szamos illékony aromas szénhidrogén mérgezd;
példat mond kozismert halogéntartalmu szerves vegyiiletre (pl. kloroform, vinil-klorid, freo-
nok, DDT, tetrafluoretén), és ismeri felhaszndlasukat;

ismeri és vegylletek képletében felismeri a legegyszer(ibb oxigéntartalmu funkcids csoporto-
kat: a hidroxilcsoportot, az oxocsoportot, az étercsoportot;

ismeri az alkoholok fontosabb képvisel6it (metanol, etanol, glikol, glicerin), azok fontosabb
tulajdonsagait, élettani hatasukat és felhaszndalasukat;

felismeri az aldehidcsoportot, ismeri a formaldehid tulajdonsagait, az aldehidek kimutatasa-
nak madjat, felismeri a ketocsoportot, ismeri az aceton tulajdonsagait, felhasznalasat;

ismeri és vegyliletek képletében felismeri a karboxilcsoportot és az észtercsoportot, ismeri az
egyszerlbb és fontosabb karbonsavak (hangyasav, ecetsav, zsirsavak) szerkezetét és lényeges
tulajdonsagait;

az etil-acetat példdjan bemutatja a kis szénatomszamu észterek jellemz6 tulajdonsagait, tudja,
hogy a zsirok, az olajok, a foszfatidok, a viaszok egyarant az észterek csoportjaba tartoznak;
szerkezetlik alapjan felismeri az aminok és az amidok egyszer(ibb képvisel6it, ismeri az amino-

csoportot és az amidcsoportot.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az analdgias gondolkodas fejlesztése

Vitakészség fejlesztése

A rendszerezGképesség fejlesztése

Informacidk keresése és megosztasa digitdlis eszk6zokkelA telitett szénhidrogének
A telitetlen szénhidrogének

A halogéntartalmu szerves vegyiletek

Az oxigéntartalmu szerves vegyiletek

A nitrogéntartalmu szerves vegytletek

FOGALMAK

funkcios csoport, homoldg sor, telitett és telitetlen szénhidrogének, szerves reakciotipusok, izo-
méria, konstiticid, aromas vegyiiletek, heteroatom, alkoholok, aldehidek, ketonok, éterek, kar-
bonsavak, észterek, aminok, amidok

TEVEKENYSEGEK

Palcikamodellek haszndlata egyszer( konstitucids izomer vegylletek molekulaszerkezetének
a modellezésére, az etanol és a dimetil-éter 6sszehasonlitasa

Szerkezeti képletek felirasanak gyakorlasa molekulamodellek alapjan

Az anyagok jellemzési szempontrendszerének bemutatasa a legegyszer(ibb szénhidrogén, a
metan példajan, a szerkezet és a tulajdonsagok kapcsolatanak elemzése, az 6sszefliggések ke-
resése

Anyagismereti kartyak készitése az egyes vegylletcsoportok gyakorlati szempontbdl legfonto-
sabb képviselGirGl az anyagok jellemzésének szempontrendszere alapjan

Tablazatos adatok értelmezése, elemzése, Osszefliggések keresése az alkanok homoldg sora,
tagjainak molaris tomege, molekulapolaritdsa, halmazallapota (olvadds- és forraspontja), sl-
rdsége és oldhatdsaga kapcsan, grafikonok, diagramok készitése a tablazat adatainak felhasz-
nalasaval

Kisel6adas a metan és a sujtélégrobbandsok témakorébdl

A CO-hegesztéssel kapcsolatos prezentacid készitése

Kisel6adas a Davy-lampa torténetérél és mikodésérdl

Logikai térkép készitése a szénhidrogének attekintésére, amely tartalmazza a tanult szénhid-
rogén-csoportokat, azok legfontosabb tulajdonsagait, és példak megnevezése a gyakorlati

szempontbdl fontos képviselSikre
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Internetes informacidgylijtés és bemutatod készitése a halogénezett szénvegyiiletek gyakorlati
jelent&ségérdl, felhasznaldsarol, élettani és kornyezetvédelmi vonatkozasairdl

A kulonb6z6 szerves vegylletcsoportok legjellemz&bb képviselGinek (etanol, dietil-éter, ace-
ton, ecetsav, etil-acetat) bemutatasa, az anyagok legjellemz6bb tulajdonsdgainak megfigye-
Iése, kapcsolatok keresése az anyagok tulajdonsagai és koznapi felhaszndlasa kozott
Egyszer( kisérletek elvégzése leirds alapjan benzinnel, etil-alkohollal, acetonnal, ecetsavval,
valamint aldehidcsoportot tartalmazé vegylletekkel, a kisérletek fényképes és/vagy mozgé-
képes dokumentaldsa

Médiatartalmak keresése a metanol-mérgezések kapcsan, hiradasok, videofelvételek kere-
sése alkoholok (metanol, etanol, glikol) okozta mérgezésekkel kapcsolatban

Erveld vita a hazi palinkaf6zés mellett és ellen

Gorgey Artur vegyészeti munkdssagat bemutato poszter vagy prezentacid készitése

A palmitinsav, sztearinsav és olajsav molekuldinak modellezése

Informacidgydjtés a kornyezetiinkben és szervezetiinkben megtaldlhaté szerves savakrél,
azok jelentGségérél

Informacidgydjtés az interneten ,,Nagyhatdsu aminok az él6 szervezetekben” cimmel, kapcso-
lat keresése a bioldgiaval, az életfolyamatokkal

Kabay Janos tevékenységét bemutatd poszter vagy bemutatod készitése

Kritikusan valogatott videofilmek megtekintése alapvetd, de nem minden laboratdriumban ki-

vitelezhet6 kémiai kisérletekrdl, a pontos, preciz megfigyelések jelentfségének hangsulyozasa

TEMAKOR: Az életmiikodések kémiai alapjai

ORASZAM: 11 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
egyedil vagy csoportban elvégez egyszerl kémiai kisérleteket leirds vagy szdbeli utmutatds
alapjan, és értékeli azok eredményét;

mobiltelefonos/tablagépes alkalmazasok segitségével médiatartalmakat, illetve bemutatdkat

hoz létre.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
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ismeri a bioldgiai szempontbdl fontos szerves vegyliletek épitGelemeit (kémiai 6sszetételét, a
nagyobbak alkoté molekulait);

ismeri a lipid gydjténevet, tudja, hogy ebbe a csoportba hasonlé oldhatdsagi tulajdonsagokkal
rendelkezé vegylletek tartoznak, felsorolja a lipidek legfontosabb képviselGit, felismeri azokat
szerkezeti képlet alapjan, ismeri a lipidek csoportjaba tartozé vegyliletek egy-egy fontos sze-
repét az él6 szervezetben;

ismeri a szénhidratok legalapvet6bb csoportjait, példat mond mindegyik csoportbdl egy-két
képvisel6re, ismeri a sz6l6cukor képletét, osszefliggéseket talal a sz6l6cukor szerkezete és tu-
lajdonsagai kozott, ismeri a haztartasban taldlhatod szénhidratok besorolasat a megfelel6 cso-
portba, valamint koznapi tulajdonsagaikat (izlik, oldhatdsaguk) és felhasznaldsukat, 6sszeha-
sonlitja a keményitd és a celluléz molekulaszerkezetét és tulajdonsdgait, valamint szerepiiket
a szervezetben és a taplalékaink kozott;

tudja, hogy a fehérjék aminosavakbdl épilnek fel, ismeri az aminosavak altalanos szerkezetét
és azok legfontosabb tulajdonsdagait, ismeri a fehérjék elsédleges, masodlagos, harmadlagos
és negyedleges szerkezetét, érti e fajlagos molekuldk szerkezetének kialakuldsat, példat mond
a fehérjék szervezetben és élelmiszereinkben betoltott szerepére, ismeri a fehérjék kicsapa-

sanak maodjait és ennek jelent&ségét a mérgezések kapcsan.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az analdgias gondolkodas fejlesztése

Keresés digitdlis eszkozzel

A lipidek

A szénhidratok

A fehérjék

FOGALMAK

lipidek, trigliceridek, szénhidratok, kondenzacid, hidrolizis, aminosav, polipeptid, fehérjék
szerkezete

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Halmazabra, logikai térkép készitése a bioldgiai szempontbdl fontos szerves vegyliletek atte-
kintésére

Bioldgiai szempontbdl fontos vegylletek kivondsa névényi és dllati eredetli anyagokbdl (pl.

szinanyagok pirospaprikabdl vagy hagymahéjbdl, cukrok gylimolcsokbél, olajok magvakbal)
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Bioldgiai szempontbdl fontos vegyiletek kimutatasa élelmiszerekbdl (pl. redukald cukrok ki-
mutatdsa ezusttikorprébdval, fehérje kimutatdsa xantoprotein-reakcidval, keményité kimu-
tatdsa Lugol-oldattal)

Egyszer( tanuldkisérletek a ndvényi eredet( olajok és az allati eredet( zsirok tulajdonsagainak
megfigyelésére

A sz6l6cukor-molekula térbeli szerkezetének modellezése pdlcikamodell és webes molekula-
szerkesztd és -megjelenit6 alkalmazasok segitségével, a molekula stabilitasaért felelés ténye-
z6k megallapitasa

Videofilm készitése ,Szénhidratok a haztartasban” cimmel, bemutatva az otthonunkban fel-
lelhet6 szénhidratok csoportositasat, eredetét, tulajdonsagaikat és felhasznaldsukat
Kisel6adas az esszencialis aminosavak jelent6ségérdl

Fehérjekicsapdsi reakciok elvégzése, fehérjeoldat reakcidja er6s savval, liggal, konnyU- és ne-
hézfémsdk oldataval, kicsapds alkohollal, hével, illetve mechanikai Uton

3D-s fehérjeszerkezeti modellek keresése az interneten az elsGdleges, masodlagos, harmadla-
gos és negyedleges szerkezet megfigyelésére

Informacidkeresés az enzimek szerepérdl és csoportositasardl

Az enzimek mlkodésének szemléltetése egyszerl tanuldkisérlettel (pl. a hidrogén-peroxid
bontasa burgonyaval)

A konstitucids képlett6l a vonalabraig — a biolégiai szempontbdl fontos szerves vegylletek ab-
razolasdnak gyakorldsa kilonboz6 képletekkel, a szerkezet dbrazoldsanak egyszerUsitései, a
kémia- és bioldgiadran hasznalt képletek kozotti kiilonbségek kiemelése

Ervel6 vita az egyszer haszndlatos miianyag poharak, tanyérok, ev6eszkdzok, valamint papir-
bél és fabol készilt tarsaik mellett és ellen: ,Miért valtja/valthatja fel sok helyen a celluléz a

mUianyagbol készilt party kellékeket?”

TEMAKOR: Elemek és szervetlen vegyiileteik

ORASZAM: 17 bra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
ismer megbizhatdé magyar és idegen nyelvii internetes forrasokat kémiai targyu, elemekkel és

vegyiiletekkel kapcsolatos képek és szovegek gytijtésére.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:
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ismeri a hidrogén, a halogének, a kalkogének, a nitrogén, a szén és fontosabb vegyiileteik fizi-
kai és kémiai sajatsagait, kiilonos tekintettel a koznapi életben el6fordulé anyagokra;
alkalmazza az anyagok jellemzésének szempontjait a hidrogénre, kapcsolatot teremt az anyag
szerkezete és tulajdonsagai kozott;

ismeri a halogének képviselGit, jellemzi a kldrt, ismeri a hidrogén-klorid és a natrium-klorid
tulajdonsagait;

ismeri és jellemzi az oxigént és a vizet, ismeri az 6zont mint az oxigén allotrép mdodosulatat,
ismeri mérgez6 hatdsat (szmogban) és UV-elnyeld hatasat (6zonpajzsban);

ismeri és jellemzi a ként, a kén-dioxidot és a kénsavat;

ismeri és jellemzi a nitrogént, az ammoniat, a nitrogén-dioxidot és a salétromsavat;

ismeri a vorosfoszfort és a foszforsavat, fontosabb tulajdonsagaikat és a foszfor gyufagyartas-
ban betoltott szerepét;

Osszehasonlitja a gyémant és a grafit szerkezetét és tulajdonsagait, kiilonbséget tesz a termé-
szetes és mesterséges szenek kozott, ismeri a természetes szenek felhasznaldsat, ismeri a
koksz és az aktiv szén felhasznaldsat, példat mond a szén reakcidira (pl. égés), ismeri a szén
oxidjainak (CO, CO;) a tulajdonsagait, élettani hatdsat, valamint a szénsavat és séit, a karbo-
natokat;

ismeri a fémrdcs szerkezetét és az ebbdl adddod alapvetd fizikai tulajdonsagokat;

ismeri a fémek helyét a periddusos rendszerben, megkiilonbozteti az alkalifémeket, az alkali-
foldfémeket, ismeri a vas, az aluminium, a réz, valamint a nemesfémek legfontosabb tulajdon-
sagait;

kisérletek tapasztalatainak ismeretében értelmezi a fémek egymashoz viszonyitott reakcio-
készségét oxigénnel, sdsavval, vizzel és mas fémionok oldatdval, érti a fémek redukalé soranak
felépllését, kdvetkeztet fémek reakcidkészségére a sorban elfoglalt helylk alapjan;

hasznalja a fémek redukalé sorat a fémek tulajdonsagainak megjosldsara, tulajdonsagaik ala-
tamasztasara;

ismeri a fontosabb fémek (Na, K, Mg, Ca, Al, Fe, Cu, Ag, Au, Zn) fizikai és kémiai tulajdonsagait;
ismeri a fémek kdznapi szempontbdl legfontosabb vegyiileteit, azok alapvet6 tulajdonsagait
(NaCl, NaxCO3, NaHCOs3, Na3PQ4, CaCOs, Cas(P0a)2, Al203, Fe;03, CuSO4);

— ismer eljarasokat fémek ércekbdl torténd elballitdsara (vas, aluminium).
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Alkotas digitalis eszkozokkel

Kisérletek értelmezése

Az analdgias gondolkodas fejlesztése

A rendszerezGképesség fejlesztése

A digitdlis kompetencia fejlesztése

A hidrogén

A halogének

A kalkogének

A nitrogéncsoport elemei

A szén és szervetlen vegylletei

A fémek altalanos jellemzése

A fémek csoportositasa és kémiai tulajdonsagaik

A legfontosabb fémvegyiiletek tulajdonsagai

FOGALMAK

durran6gaz, szokokut-kisérlet, jodtinktura, allotrép mddosulatok, szintézis, természetes €s mes-
terséges szenek, konnytifémek, nehézfémek, a fémek redukalé sora, korrézidovédelem
TEVEKENYSEGEK

Anyagismereti kartyak készitése a legfontosabb elemekrél és szervetlen vegylletekrél az
anyagok jellemzésének szempontrendszere alapjan

Az anyagok tulajdonsdagainak levezetése a szerkezetbdl, a felhasznalasuk kapcsolatba hozasa
a tulajdonsagokkal

Magyar és idegen nyelvl applikdciok keresése és hasznalata az anyagok tulajdonsagainak
megismeréséhez, a megszerzett informaciok kritikus kezelése, pontositasok elvégzése szak-
konyvek, tankonyvek segitségével

Egyszerd, lehetbleg tanuldkisérletek elvégzése a tananyagban el6kerilé nemfémes elemek és
vegylleteik el6allitdsara, tulajdonsagaik bemutatasara

Egyszerd tanuldkisérlet a durrandgdz 0sszetételének igazoldsara, a kisérlet mozgdképes doku-
mentalasa

Osszefoglal6 tablazat készitése a nemfémes elemekrdl, hidrogénnel alkotott vegyiileteikrél,

oxidjaikrdl, oxosavaikrél és soikrol
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Kisel6adasok egyes nemfémes elemek és vegyileteik koznapi életben betoltott szerepérdl (pl.
A klor és a viztisztitas”, , A kén hasznalata a boraszatban”, , Az aktiv szén és az adszorpcid”,
A néma gyilkos — a szén-monoxid”, ,Miért nevezik a szén-dioxidot mustgaznak?” cimekkel)
Bemutatdk készitése tudomanytorténeti témakban (pl. ,Irinyi Jdnos és a gyufa”, ,Haber és
Bosch ammaniaszintézise”, ,Semmelweis Igndc és a klérmeszes fert6tlenités”)
Folyamatabrak készitése a nemfémes elem — nemfém-oxid — oxosav, valamint a fémes elem —
fém-oxid — lag elGallitasi/levezetési sorokra

A fémek legfontosabb képviselGinek csoportositasa kilonféle szempontok szerint (pl. helytk
a periddusos rendszerben, szinik, strlségik, korrdzids hajlamuk, keménységiik alapjan)

A koznapi élet szempontjabdl legfontosabb fémek (vas, réz, aluminium, esetleg ezlist, arany)
tulajdonsagainak megfigyelése, vizsgdlata, 6sszehasonlitdsa, a vizsgalatok jegyz6konyves do-
kumentalasa

A fémek redukalo soranak felépitése egyszer( kisérletek elvégzésén keresztil — fémek reakci-
6ja oxigénnel, savakkal, vizzel, valamint mas fémionok vizes oldataval

Az aluminium, az aluminium-oxid, illetve az aluminium-hidroxid reakcidjanak vizsgalata savak-
kal és lugokkal

A korrézié folyamatdnak egyszer( kisérletes szemléltetése (pl. vashuzal nedves levegén, alu-
félia higany(ll)-klorid-oldatos kezelés utan), informacidgydjtés a korrézio elleni védekezés le-
het8ségeirdl

Egyszerd kisérletek elvégzése a tanult fémvegyliletekkel, majd ,ismeretlen fehér por” megha-
tdrozdsa a tanult informaciok és a kisérleti tapasztalatok alapjan

Osszehasonlité tablazat készitése a tanult fémekrél, fémvegyiiletekrél, azok tulajdonsagairdl

TEMAKOR: Kémia az ipari termelésben és a mindennapokban

ORASZAM: 12 éra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
magabiztosan hasznal magyar és idegen nyelvii mobiltelefonos/tablagépes applikacidkat ké-
miai targyu informaciok keresésére;

a kilénb6z6, megbizhatd forrasokbdl gylijtott informacidkat szamitdgépes prezentdcidban

mutatja be.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

ismeri a természetben megtaldlhaté legfontosabb nyersanyagokat;

érti az anyagok atalakitasanak hasznat, valamint konkrét példakat mond vegyipari termékek
el6allitasara;

ismeri a killonb6z6 nyersanyagokbdl el6allithaté legfontosabb termékeket;

érti, hogy az ipari (vegyipari) termelés soran kiilonféle, akar a kornyezetre vagy szervezetre
karos anyagok is keletkezhetnek, amelyek k6zombositése, illetve kezelése fontos feladat;

az ismeretein alapuld tudatos vdasarlassal és tudatos életvitellel képes a kérnyezetének meg-
ovasara;

érti a mészkGalapu épitéanyagok kémiai Osszetételét és atalakuldsait (mészks, égetett mész,
oltott mész), ismeri a beton alapvet6 Osszetételét, elGallitasat és felhasznaldsdnak lehetGsé-
geit, ismeri a legfontosabb hészigetel6 anyagokat;

érti, hogy a fémek tobbsége a természetben vegyliletek formajdban van jelen, ismeri a legfon-
tosabb redukcids eljardsokat (szenes, elektrokémiai redukcid), ismeri a legfontosabb 6tvoze-
teket, érti az 6tvozetek felhaszndlasanak elGnyeit;

ismeri a mindennapi életben el6fordulé névényvédd szerek haszndlatanak alapvets szaba-
lyait, értelmezi a novényvédd szerek leirdsat, felhasznaldsi utmutatéjat, példadt mond a no-
vényvédd szerekre a multbodl és a jelenbdl (borddi |é, korszer( peszticidek), ismeri ezek hata-
sanak elvi alapjait;

ismeri a legfontosabb (N-, P-, K-tartalmu) m(itragydk kémiai 6sszetételét, elGallitasat és fel-
hasznaldsanak szlikségességét;

ismeri a fosszilis energiahordozdk fogalmat és azok legfontosabb képviselGit, érti a kéolaj ipari
lepdarlasanak elvét, ismeri a legfontosabb parlatok nevét, 6sszetételét és felhasznalasi lehet6-
ségeit, példat mond motorhajté anyagokra, ismeri a tolt6allomasokon kaphaté (izemanyagok
tipusait és azok felhasznaldsat;

ismeri a biolizemanyagok legfontosabb tipusait;

ismeri a mlanyag fogalmat és a m(ianyagok csoportositasanak lehet&ségeit eredetlik, illetve
hével szemben mutatott viselkedésiik alapjan, konkrét példdkat mond m{anyagokra a kor-
nyezetébdl, érti azok felhasznalasanak el6nyeit, ismeri a polimerizacié fogalmat, példat ad
monomerekre és polimerekre, ismeri a mldanyagok felhasznalasanak el6nyeit és hatranyait,

kornyezetre gyakorolt hatasukat;
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ismeri az élelmiszereink legfontosabb 6sszetevGinek, a szénhidratoknak, a fehérjéknek, vala-
mint a zsiroknak és olajoknak a molekulaszerkezetét és tulajdonsagait, felsorolja a haztartas-
ban megtaldlhatd legfontosabb élelmiszerek tdpanyagait, példat mond bizonyos 6sszetevék
(fehérjék, redukald cukrok, keményit6) kimutatdsdra, ismeri a legfontosabb élelmiszeradalék-
csoportokat, alapvet6 szinten értelmezi egy élelmiszer-tajékoztatd cimkéjét;

ismeri a leggyakrabban haszndlt élvezeti szerek (szeszes italok, dohanytermékek, kavé, ener-
giaitalok, drogok) hatdanyagat, ezen szerek hasznalatdnak veszélyeit, érti az illegalis drogok
haszndlataval kapcsolatos alapvetd problémakat, példat mond illegdlis drogokra, ismeri a dop-
pingszer fogalmat, megérti és értékeli a doppingszerekkel kapcsolatos informaciokat;

ismeri a gyogyszer fogalmat és a gydgyszerek fontosabb csoportjait hatasuk alapjan, alapveté
szinten értelmezi a gyogyszerek mellékelt betegtajékoztatdjat;

ismeri a méreg fogalmadnak jelentését, érti az anyagok mennyiségének jelentGségét a mérgez6
hatasuk tekintetében, példat mond novényi, dallati és szintetikus mérgekre, ismeri a mérgek
szervezetbe jutdsdnak lehetGségeit (tapcsatorna, bér, tiid6), ismeri és felismeri a kiilonb6z6
anyagok csomagolasan a mérgez6 anyag piktogramjat, képes ezeknek az anyagoknak a fele-
I6sségteljes hasznalatara, ismeri a kdznapi életben el6forduld leggyakoribb mérgeket, mérge-
zéseket (pl. szén-monoxid, penészgomba-toxinok, gombamérgezések, helytelen égetés soran
keletkez6 fust anyagai, drogok, nehézfémek), tudja, hogy a mérgez6 hatds nem az anyag szin-
tetikus eredetének a kovetkezménye;

ismeri a mosoé- és tisztitdszerek, valamint a fertStlenitészerek fogalmi megkililonboztetését,
példat mond a kornyezetébdl gyakran hasznalt moso-/tisztitdszerre és fert6tlenitészerre, is-
meri a szappan 0sszetételét és a szappangyartas maédjat, ismeri a hypo kémiai 6sszetételét és
felhasznaldsi mddjat, érti a mosdszerek mosdaktivkomponenseinek (a fellletaktiv részecskék-
nek) a mosasban betoltott szerepét;

ismeri a kemény viz és a lagy viz kozotti kilonbséget, érti a kemény viz és egyes mosoészerek
kozotti kdlcsonhatds (kicsapddas) folyamatat;

érti a kiilonbséget a tudomdnyos és az altudomanyos informacidk kozott, konkrét példat
mond a kdznapi életbdl tudomanyos és altudomanyos ismeretekre, informacidkra;

ismeri a tudomanyos megkozelités lényegét (objektivitas, reprodukalhatdsag, ellendrizhets-
ség, bizonyithatdsag);

latja az altudomanyos megkozelités lényegét (feltételezés, szubjektivitas, bizonyitatlansag),

felismeri az dltudomanyossagra utalé legfontosabb jeleket.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK
Természettudomadanyos problémamegoldé képesség fejlesztése
Kommunikacids készségek fejlesztése
Vitakészség fejlesztése

Digitalis készségek fejlesztése

Tudatos fogyasztdi magatartas kialakitasa

Az egészséges életmddra nevelés

Az épit6anyagok kémiaja

A fémek elGallitasanak modszerei
NoOvényvédé szerek és mitragyak

A kdolaj feldolgozasa

Mdanyagok

Elelmiszereink és 6sszetevsik

Gyogyszerek, drogok, doppingszerek
Veszélyes anyagok, mérgek, mérgezések
Moso-, tisztito- és fert6tlenitészerek

Tudomany és altudomany

FOGALMAK

mész, érc, fosszilis energiahordozok, természetes €s mesterséges alapu milanyag, vizkemény-
ség, felliletaktiv anyag, toxikus anyag, tudomany, altudomany

TEVEKENYSEGEK

Osszehasonlité tablazat készitése a cement, beton, liveg, mészkd, fa, acél legfontosabb tulaj-
donsdagainak bemutatasara

Prezentdcid készitése a hazai ipar altal felhasznalt legfontosabb ércek bemutatdsara

A cseppkbképzddés kisérleti modellezése, a cseppkd kisérleti Uton torténd vizsgalata
Prezentdcid készitése a kedvenc asvanyokrdl, illetve k6zetekrdl

Videofilm megtekintése a vasgyartasrol

Az aluminiumgydrtast bemutatd animacid keresése az interneten

Novényvédd szerek cimkéinek értelmezése, a biztonsagos, koriltekinté hasznalat fontossaga-
nak hangsulyozasa

Ervel6 vita a mitragyazas sziikségességének kérdésérdl
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Kisel6adas a kiilonbdz6 kéolajparlatok felhasznaldsanak lehet&ségeirdl

Videofilm megtekintése a hazai kéolajfeldolgozasrol

Informaciodgyjtés a motorbenzin 6sszetételérdl, az adalékanyagokrol, az oktanszam névelés-
ének lehet&ségérdl és korlatairol

Kisel6adas a vegyipari benzin tovabbi feldolgozasardl, a pirolizisrdl, a polietilén, polipropilén,
polibutadién gyartasardl

Erveld vita a miianyagok felhasznalasanak elnyeirél és hatranyairdl

Otletek gydjtése, miként csékkenthetd a mindennapi életiink sordn haszndlt miianyag termé-
kek mennyisége

Informacidgydjtés a lebomlé miianyagokkal kapcsolatban

Ervekkel aldtamasztott kisel§adds vagy bemutatd készitése ,Ezért nem cserélhet6 le az dsszes
mUianyag lebomlé mianyagra” cimmel

Videofilm megtekintése a gumiabroncsok el64llitasardl, a hazai gumiipari vallalatokrdl

A vulkanizalt gumi kéntartalmanak kimutatdsa demonstracids kisérlettel

Celofan, polietilén, polipropilén, polisztirol, PVC, PET, nylon vizsgdlata (h6 hatasara mutatott
valtozas, oldhatdsag, s(irliség), a vizsgalatok mozgdképes dokumentaldsa, a tapasztalatok tdb-
lazatban torténd 6sszehasonlitasa

Informacidgydijtés és prezentaciokészités az E-szamokkal kapcsolatban

Beszélgetés kezdeményezése a gyogyszerek lejarati ideje betartasanak fontossagardl, a lehet-
séges veszélyek attekintése

Kisel6adas a gydgyszerkutatds és -fejlesztés folyamatardl, illetve Richter Gedeon munkassaga-
rol

Erveld vita a homeopatids szerek alkalmazasa mellett és ellen

Bemutatd készitése a legismertebb kabitdszerek fizikai és pszichés hatasardl

Véleménycikk irdsa a doppingszerek révid és hosszu tavu hatdsairdl és mellékhatasairol
Mérgezések feltérképezése az irodalmi mivekben (pl. Agatha Christie m(iveiben)

Kisel6adas ,,Mérgezések régen és ma” (pl. a tiszazugi mérgezés, poldniumos mérgezés) cimmel
Informacidgydjtés a vilag kiilénb6z6 pontjain alkalmazott méregjelekrél, kiemelve az egységes
veszélyességi jelolések bevezetésének jelentfségét

Informacidgydjtés a szintetikus mosdszerek 6sszetételérél, a kemény és lagy vizben valé alkal-

mazhatésagukrodl, a vizes oldataik kémhatdsardl, az intelligens molekulak mikodésérdl
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A vizlagyitdas mddszereinek attekintése modellkisérletek alapjan, Magyarorszag és Eurdpa viz-
keménységi térképének elemzése

A micell3s tisztitok miikodési elvének feltérképezése

Altudomanyos cikk irdsa egy kitalalt termékkel kapcsolatban

Altudomanyos gondolatokat tartalmazé termékbemutaté kisvided készitése egy kitalalt ter-

mékkel kapcsolatban

TEMAKOR: Kornyezeti kémia és kornyezetvédelem

ORASZAM: 5 ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz végére:
— a kiilonb6z6, megbizhatd forrasokbdl gyljtott informacidkat szamitdgépes prezentacid-

ban mutatja be.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

példakkal szemlélteti az emberiség legégetSbb globalis problémait (globalis éghajlatvaltozas,
6zonlyuk, ivivizkészlet csokkenése, energiaforrasok kimerilése) és azok kémiai vonatkozasait;
ismeri az emberiség el6tt allo legnagyobb kihivasokat, kiemelten azok kémiai vonatkozasaira
(energiahordozdk, kornyezetszennyezés, fenntarthatdsag, Uj anyagok el6allitasa);

példakon keresztil szemlélteti az antropogén tevékenységek kémiai vonatkozasu koérnyezeti
kovetkezményeit;

kisel6adas vagy projektmunka keretében mutatja be a XX. szazad néhany nagy kérnyezeti ka-
tasztréfajat, és azt, hogy milyen tanulsdgokat vonhatunk le azok megismerésébdl;

érti a kornyezetliink megdvasanak jelentGségét az emberi civilizaciéo fennmaraddsa szempont-
jabol;

ismeri a z6ld kémia lényegét, a kornyezetbarat folyamatok el6térbe helyezését, példakat
mond Ujonnan elGallitott, az emberiség jolétét befolyasold anyagokra (pl. Uj gydgyszerek, le-
bomlé mianyagok, intelligens textilidk);

alapvet6 szinten ismeri a természetes kdrnyezetet felépitd légkor, vizburok, kézetburok és
él6vilag kémiai Osszetételét;

ismeri a legfontosabb kérnyezetszennyez§ forrasokat és anyagokat, valamint ezeknek az anya-

goknak a kdrnyezetre gyakorolt hatasat;
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ismeri a légkor kémiai Osszetételét és az azt alkotd gazok legfontosabb tulajdonsagait, példa-
kat mond a légkor él6lényekre és élettelen kdrnyezetre gyakorolt hatasaira, ismeri a legfonto-
sabb légszennyezl gdzokat, azok alapvet6 tulajdonsdgait, valamint az dltaluk okozott kdrnye-
zetszennyezd hatasokat, ismeri a légkort érint6 globalis kornyezeti problémak kémiai hatterét
és ezen problémak megolddsara tett er6feszitéseket;

ismeri a természetes vizek tipusait, azok legfontosabb kémiai 6sszetevéit a viz korforgasanak
és tulajdonsdgainak tikrében, példdkat mond vizszennyezd anyagokra, azok forrdsara, a
szennyezés lehetséges kovetkezményeire, ismeri a viztisztitds folyamatanak alapvet6 |épéseit,
valamint a tiszta ivdviz elGallitasanak madjat;

érti a kézetek és a kdrnyezeti tényezbk talajképzé szerepét, példat mond alapveté kézetekre,
asvanyokra, érti a hulladék és a szemét fogalmi megkllonboztetését, ismeri a hulladékok ti-
pusait, kezelésiik mddjat, kornyezetre gyakorolt hatdsukat;

példakkal szemlélteti egyes kémiai technoldgidk, illetve bizonyos anyagok felhasznaldsanak
kornyezetre gyakorolt pozitiv és negativ hatdsait.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Koérnyezettudatos szemlélet fejlesztése

Vitakészség fejlesztése

Problémamegoldo készség fejlesztése

A tarsakkal valé egylttm(ikodés fejlesztése

Alkotas digitalis eszk6zokkel

Kommunikaciods készség fejlesztése

A légkor kémidja

A természetes vizek kémiaja

A talaj kémidja

A hulladékok

Uj kihivasok: ember, tarsadalom, kérnyezet és kémia

FOGALMAK

z0ld kémia

TEVEKENYSEGEK

Kisel6adas vagy bemutatd készitése , Az emberiség legégetGbb globalis problémai” cimmel

A kérnyezettudatossagot hangsulyozo témanap vagy témahét szervezése
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Projekt: ,A XX. szazad nagy kornyezeti katasztrofai”, a projekt tartalmanak bemutatasa kisel6-
adas formajaban

Informacidgydijtés a zold kémia elveivel kapcsolatban, a nehezebben teljesithet6 célok el6tt
allo akadalyok megismerése

Logikai térkép készitése a légkort felépitd dsszetevbkrdl és a leggyakoribb szennyez6krdl
Javaslatok gyd(jtése a légszennyezettség csokkentésével kapcsolatban

Poszter készitése a helyi vagy regionalis vizm( ivoviz-elGallitasi modjardl, illetve szennyviztisz-
titasi eljarasarol

Egy akvariumi sz(ir6 miikddésének vizsgalata

A talajszennyezés egyszerl modellezése

Projekt vagy videofilm készitése ,Hogyan érhet6 el a hulladékmentes élet?” cimmel

Videofilm megtekintése a hulladékok ujra hasznositasarol
Emelt szintii érettségire felkészito heti 3 oraszamban targyalt kémia képzési tartalom:

Emelt szintii érettségire felkészitd képzés

11-12. évfolyam

A helyi tanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulményainak befejezésekor
minden tanul6 birtokaban legyen a kémiai alapmiiveltségnek, ami a természettudomanyos alap-
miuveltség része. Ezért sziikséges, hogy a tanulok tisztdban legyenek a kovetkezokkel:
az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsolodasaval keletkezett vegyiiletek és a beld-
liik szervez8do rendszerek épitik fel;

a vegyipar termékei nélkiil jelen civilizacionk nem tudna l1étezni,

a civilizacio fejlodésének hatalmas ara van, amely gyakran a hdboritatlan természet szépségei-
nek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal okozott karok mini-
malizalasara;

a kémia eredményeit alkalmaz6 termékek megtervezésére, eldallitdsara és az ebbdl adodo kor-
nyezetszennyez¢és minimalizalasara csakis a jol képzett szakemberek képesek.

Annak érdekében, hogy a jovdben is legyen elegendd, magasan kvalifikalt elméleti és jol képzett
gyakorlati szakember, az alabbi elveket kell kovetni:

a kémia tanitasakor a tanulok mar meglévé kdznapi tapasztalataibol, valamint a tanoradkon le-
hetdleg egyiitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni;

a kémiadrakon jatsszon kozponti szerepet az anyag szerkezete és tulajdonsagai kozotti Ossze-
figgések felismerése és alkalmazasa;

a tanuloknak meg kell ismerni, meg kell érteni és alapszinten alkalmazni kell a természettudo-
manyos vizsgalati modszereket.

A tanulési folyamat sordn a tanuloknak

el kell sajatitaniuk a megfeleld biztonsagi-technikai eljarasokat, manualis készségeket;

el kell tudniuk kiiloniteni a megfigyelést a magyarazattol,
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meg kell tudniuk kiilonbdztetni a magyarazat szempontjabol Iényeges és Iényegtelen tapaszta-
latokat;

érteniiik kell a természettudomanyos gondolkozas és kisérletezés alapelveit és mddszereit;
érteniiik kell, hogy a modell a valésag szamunkra fontos szempontok szerinti megjelenitése;
értenilik kell, hogy ugyanazt a valosagot tobbféle modellel is meg lehet jeleniteni;

képeseknek kell lenniiik egyszeriibb esetekben 6nalléo modellalkotasra;

minél tobb olyan anyag tulajdonsagaival kell megismerkedniiik, amelyekkel a hétkznapokban
is talalkozhatnak;

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

korszer(i haztartasi, egészségvédelmi, életviteli, fogyasztovédelmi, energiagazdalkodasi és kor-
nyezetvédelemi ismereteket kell kozvetiteni;

a kémiaval kapcsolatos vitakon, beszélgetéseken, sajat kornyezetiik kémiai vonatkozasu jelen-
ségeinek, folyamatainak, illetve kornyezetvédelmi problémainak tanulményozésara iranyulo
vizsgalatokban és projektekben kell részt venniiik.

Erdemes az egyes tanorakhoz egy vagy tobb kisérletet kivalasztani, és a kisérlet(ek)
koré csoportositani az adott kémiadra tananyagat. A tananyaghoz kapcsolddé informdaciok fel-
dolgozasa mindig a tananyag altal megengedett szinten torténjék az aldbbi mddon:

— forraskeresés ¢és feldolgozas irdnyitottan vagy onélldan, egyénileg vagy csoportosan;
— az informacidk feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkéban;
— Dbemutatd, jegyz6konyv vagy egyéb dokumentum, illetve projekttermék készitése.

A fizika, kémia és bioldgia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus sor-
rendbe szervezve €s a harom tantargy altal 6sszehangolt modon torténjen. Az egységes altala-
nos miiveltség kialakuldsa érdekében utalni kell a kémiatananyag torténeti vonatkozasaira, és a
mas tantargyakban elsajatitott tudaselemekre is. A tablazatokban feltlintetett kapcsolodasi pon-
tok csak arra hivjak fel a figyelmet, hogy ennek érdekében egyeztetésre van sziikség.

A kémia tantargy a szamitasi feladatok révén hozzéjarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informacidk feldolgozasa lehetdséget ad a tanulok digitdlis kompetencidja-
nak, esztétikai-miivészeti tudatossaganak, kifejezoképességének, anyanyelvi és idegen nyelvi
kommunikaciokészségnek, kezdeményezdképességének, szocialis és allampolgari kompetencia-
janak fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével hozzajarul a tanuldk erkélcsi neve-
léséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti ontudat erdsitéséhez. Segiti az allam-
polgarsagra és demokraciara nevelést, mivel hozzajarul ahhoz, hogy a fiatalok felnétté valasuk
utan felelés dontéseket hozhassanak. A csoportmunkaban végzett tevékenységek és feladatok
lehetdséget teremtenek a demokratikus dontéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ ok-
tatdsi modszerek a kémiaodran is alkalmat adnak az onismeret és a tarsas kapcsolati kultura
fejlesztésére. A testi és lelki egészségre, valamint a csaladi életre nevelés érdekében a fiatalok
megismerik a kornyezetiik egészséget veszélyeztetd leggyakoribb tényezdit. Ismereteket saja-
titanak el a veszélyhelyzetek €s a kéros fliggdségek megeldzésével, a csaladtervezéssel, és a
gyermekvallalassal kapcsolatban. A kialakuld természettudomanyos miiveltségre alapozva fej-
16dik a médiatudatossaguk. Elvarhato a felelosségvallalas masokért, amennyiben a tanuldknak
szerepet kell vallalniuk a természettudomanyok és a technologia pozitiv tdrsadalmi szerepének,
gazdasagi vonatkozéasainak megismertetésében, a kemofobia €s az altudomanyos nézetek elleni
harcban, tovabba a csaldk leleplezésében. A kozoktatasi kémiatanulméanyok végére életvitel-
szeruve kell valnia a kérnyezettudatossagnak é€s a fenntarthatosagra torekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tul vizsgalni kell, hogyan fejlodott a ta-
nuld absztrakcids, modellalkoto, 1ényeglatd, és problémamegoldd képessége. Meg kell kove-
telni a jelenségek megfigyelése és a kisérletek sordn szerzett tapasztalatok szakszerti megfogal-
mazassal valo leirdsat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfeleléen mindig meg
kell talalni a helyes aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos szerepet kell
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jatszania az egyéni és csoportos onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett értékelésnek
is. Torekedni kell arra, hogy a szamonkérés formai minél valtozatosabbak, az ¢letkornak meg-
feleloek legyenek. A hagyomanyos irasbeli és szobeli mdodszerek mellett a didkoknak lehetdsé-
get kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrol és a kdzben elsajatitott képességekrol vala-
mely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék (rajz, modell, poszter, plakat, pre-
zentacio, vers, ének stb.) 1étrehozasaval is tanubizonysagot tegyenek.

11. évfolyam: Emelt szintii érettségire felkészito képzés

Témakor ora szam
Atomszerkezet 10
Kémiai kotések 12
Molekulak, Gsszetett ionok 12
Anyagi halmazok: 15 ora 15
Kémiai atalakuldsok 20
Hidrogén ¢és vegyiiletei 4
Nemesgazok 2
Halogén elemek és vegytileteik 6

Az oxigéncsoport elemei €s vegyiileteik | 5

A nitrogéncsoport elemei és vegyiileteik | 4

A széncsoport elemei és vegylileteik 8
Fémek 10

Osszesen: | 108 6ra

11. évfolyam Gsszesen: 108 ora

Témakor, oraszam: | Fejlesztési feladatok és ismeretek

Atomszerkezet: 10 Atom, elem, elektronszerkezet

ora a periddusos rendszer, az atomok mérete, az ionok, elektronegativités
(EN)

nukleonok

a tomegszam ¢&s a relativ atomtomeg kozti kapcsolatot.

atompalya, s-, p-, d- és f-atompalya, a Pauli-elv és a Hund-szabaly
kvalitativ ismerete, alhéj, parositatlan (par nélkiili) elektron, elektron-
par

felirni az alapallapott atom teljes elektronszerkezetét az elsé négy
periodus elemeinél, megallapitani a telitett héjak és alhéjak szamat.;
mezok (s-, p-, d-, f-mez0).

alkalmazni a vegyértékelektron-szerkezet és a periodusos rendszer-
ben elfoglalt hely kapcsolatat a periddusos

rendszerben, megallapitani a parositatlan elektronok szamat.

az atomméret valtozasait a periddusos rendszer periodusaiban

a periddusos rendszer azonos periddusaban 1évo elemek atomsugarat.
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ionsugar, ionizacids energia fogalma, jele, mértékegysége; elektron-
affinitas, jele, mértékegysége.

az atomok ¢és a beldliik képzddd anionok, illetve kationok mérete
kozti kapesolatot; az ionizacids energia valtozasat a periddusos rend-
szerben.

Osszehasonlitani az egy focsoportba, illetve egy peridodusba tartozo
elemeket elsO ionizacids energiajuk szerint, 6sszehasonlitani az adott
nemesgaz szerkezetével egyezo elektronszerkezetli ionok méretét

Kémiai kotések: 12
ora

ionkotés, kovalens kotés, fémes kotés

az ion- ¢s a kovalens kotés kialakulasat egy altala valasztott példan
bemutatva. mindharom elsérendii kotés kialakulasdnak magyardzatat
a tanult ionokbol megszerkeszteni ionvegyiiletek tapasztalati képle-
tét.

diszperzios kolcsonhatas, dipolus-dipolus kdlcsonhatés, hidrogénko-
tés.

a diszperzios kolcsonhatas €s a dipolus-dipolus kdlcsonhatas kialaku-
lasat, a hidrogénkotés kialakulasanak feltételeit. a masodrendti koté-
sek erdssége kozti kiillonbségeket.

Molekulak, 6ssze-
tett ionok: 12 éra

Molekula, a kovalens kotés a molekulak

térszerkezete, Osszetett ionok

kotésszog

a molekula alakjat meghatarozo tényezoket:

a ligandumok széma,

a kozponti atomhoz tartozé nemkotd elektronparok szdma
megallapitani a molekulak téralkatat, kotésszogeit, adott képletii mo-
lekula polaritasat

komplex ion fogalma

komplex ion képzddését a réz(Il)ion akva- és amminkomplexének
példajan

megallapitani az Osszetett ionok szerkezetét (értelmezés delokalizalt
elektronokkal), téralkatukat,

alkalmazni a komplex ionok, a kdzponti ion és a ligandumok toltése
kozti 0sszefliggést megadott példak esetében.

Anyagi halmazok:
15 ora

Anyagi halmaz, allapotjelzok

halmazallapotok, halmazallapotvaltozasok

egykomponensii anyagi rendszerek

Kristalyracsok, ionracsos kristalyok, atomracsos kristalyok, fém-
racsos kristalyok, molekularacsos kristalyok

Atmenet a kotés- és racstipusok kozott

Tobbkomponensii rendszerek

Diszperz rendszerek

Kolloid rendszerek

Homogén rendszerek, oldatok

besorolni az anyagi rendszereket, csoportositani a fazisok szdma, il-
letve homogenitas szerint
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a folyadékok tovabbi altalanos jellemzoi (feliileti fesziiltség, viszko-
zités

egyszeri kisérletek értelmezését (a feliileti fesziltséggel, a viszkozi-
tassal és a diffuzioval kapcsolatban);

forraspontviszonyok becslésével értelmezni a forraspont €s a moleku-
lak kozotti kotderdk kapesolata, elemi cella, koordinacios szam, racs-
energia

a SiO2 racsanak szerkezetét

a fémek fizikai tulajdonsagait a megadott fizikai adatok alapjan

a masodlagos kotéerdk tipusa, az olvadas- €s forraspontok kozti kap-
csolatot adatok 0sszehasonlitasa alapjan

a kovalens ¢€s az ionkotés kozti atmenetet megadott példavegytiletek
tulajdonsagai alapjan

a vizes alapu kolloidok szerkezetét a szappanoldat és a fehérjeoldat
szerkezete alapjan; a szol és a gél allapot jellemzoit

a szolgél atalakulast a hétkoznapi €letbdl vett példak alapjan

a gazelegyek és a folyadékelegyek tulajdonsagai kozti eltéréseket
(térfogati kontrakcio).

tultelitett oldat, oldasho fogalma

a molekularis anyagok oldodasat; az oldhatosag hdmérsékletfiiggésé-
nek felhasznalasat az anyagok atkristalyositassal torténd tisztitasara;
az oldasho kapcsolatat a racsenergidval és a hidratacids energidval
oldhatosagi grafikonokat késziteni.

megallapitani az oldashd exoterm, illetve endoterm jellegét a racs-
energia és a hidratacios energia ismeretében

Kémiai atalakula-
sok: 20 ora

Kémiai reakcid, képlet, kémiai egyenlet

Termokémia, a folyamatok energiaviszonyai

reakciohd, reakcidkinetika, reakcidosebesség katalizis, egyensuly
Megfordithato reakciok

A kémiai reakciok tipusai, sav—bazis reakciok

A vizes oldatok, kémhatasa, sav—bazis indikatorok k6zombosités
Sok hidrolizise

Elektronatmenettel jar6 reakciok

Egyéb, vizes oldatban végbemend kémiai reakciok

Elektrokémia, galvanelem, elektrolizis

Az elektrolizis mennyiségi viszonyai

felirni a vizes oldatban lezajlo reakcidk ionegyenleteit

a Hess-tétel érvényességének magyarazatat (energiamegmaradas) és
alkalmazéséanak lehetdségeit

felirni adott képzddéshdhoz tartozo reakeid egyenletét, meghatarozni
a reakciohd (képzddéshd) értékét energiadiagramon, illetve mas ener-
giaértékek alapjan

a reakcidsebesség koncentracio-fiiggését megadott sebességi egyenlet
alapjan, a hdmérséklet reakcidsebességre gyakorolt hatasat.

a kémiai egyensuly torvénye (a tomeghatas torvénye), az egyensulyi
allando (Kc) az egyenstlyi allando €s a sztochiometriai egyenlet, va-
lamint az egyensulyi koncentraciok kapcsolatat,

felirni a tdmeghatés torvényét az egyensulyi folyamatra megadott re-
akcioegyenlet alapjan,
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értelmezni a legkisebb kényszer elvét megadott reakciok esetében.
savalland¢ és bazisallando (Ks, Kb), disszociacidéfok

Ks és Kb kapcsolatat az egyensulyi koncentraciokkal; a sav- és ba-
ziserdsség, valamint a Ks és Kb kapcsolatat.

felismerni a Bronsted-féle sav—bazis parokat tobbértekii savak és a
viz reakcidjéban,

a Bronsted-féle sav—bazis parokat egyéb

(pl. CO32— + H30+) reakciokban,

értelmezni az amfotériat megadott egyensulyi folyamatok alapjan,

a nemvizes kozegben végbemend sav—bazis reakcidokat megadott pél-
déak alapjan. a vizionszorzatot (levezetéssel egyiitt).

értelmezni a sav, illetdleg bazis vizbe kertilésekor lejatszodd egyen-
sulyeltolodast, megbecsiilni az erés és gyenge savbol, illetve bazis-
metilnarancs.

semlegesités.

a kozombdosités és a semlegesités kozti kapcsolatot, a sav—bazis titra-
las elvi alapjait.

megallapitani a sok hidrolizisét, megadni vizes oldatuk kémhatésat;
jeldlni a folyamatot ionegyenlettel

oxidaciés szam fogalma

az oxidacids szdm kiszamitdsanak szabalyait, az oxidacids szam alap-
jéan torténod egyenletrendezés elveit

kiszamitani az oxidacios szamokat molekulakban, 0sszetett ionokban,
megallapitani az oxidaci6 és redukcio folyamatat, valamint az oxida-
l6szert és redukaldszert oxidacidsszam-valtozas alapjan

rendezni oxidacios szamok alapjan a redoxi egyenleteket
komplexképzddés

ionegyenlettel a csapadékképzddési reakciokat, a komplexképzddési
reakcidkat konkrét példan, ionegyenlettel a gazfejlddési reakciokat.
felirni a csapadékképzddeési reakcidk ionegyenletét a tanult vagy
megadott csapadékok esetében, a komplexképzddési reakciok
sztdchiometrai és ionegyenletét a tanult, illetve megadott képletii
komplexek esetében, gazfejlodési reakciok ionegyenletét.
standardpotencial fogalma, elektrodpotencial.

a standard hidrogénelektrod felépitését

egyszeri kisérleteket a galvanelemekkel kapcsolatban

az indifferens elektrédok kozott végbemend (kis

fesziiltséggel torténd) elektrolizis folyamatait a kénsav-, a NaCl-, a
NaOH-, a Na2S04-, a Znl2-, és a CuSO4-oldat esetében, valamint az
ebbdl kikovetkeztethetd esetekben; a NaCl-oldat Hg-katodos elektro-
lizisének folyamataitmegallapitani az oldatban bekovetkezd valtoza-
sokat (toményedés, higulds, kémhatasvaltozas stb.).

Faraday I. és II. torvénye

az elektrolizis mennyiségi torvényeit

Hidrogén és vegyii-
letei: 4 0ra

izotopjai: hidrogén (H), deutérium (D), tricium (T).

a hidrogénatom elektronszerkezetét, a hidrogén molekulaszerkezetét,
polaritasat, racstipusat.

szine, halmazallapota, oldhatdsaga, slirlisége
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az olvadas- és forraspontjanak anyagszerkezeti magyardzatat, a hid-
rogéngaz levegdhoz viszonyitott stirliségét

végrehajtasanak modjat és annak gyakorlati jelent0ségét

egyszerl kisérleteket a hidrogén sajatsagaival kapcsolatban
laboratériumi eléallitas (cink + sosav).

az elofordulasaval, ipari eldallitasaval, felhasznaldsaval kapcsolatos
informéaciokat.

alkalmazni a hidrogénrdl tanultakat a mindennapi jelenségek, infor-
maciok értelmezésében.

a hidrogéngaz nagy diffuzidésebességét,

a diffuzidsebességgel kapcsolatos (mazatlan agyaghengeres) kisérle-
tet, reakcioit fémekkel

Nemesgazok: 2 ora

a nemesgazok vegyérték-elektronszerkezetét.

sziniik, szaguk, halmazallapotuk.

alacsony reakciokészségilik magyardzatat.

az eléfordulasukkal, ipari eléallitasukkal, felhasznalasukkal kapcso-
latos informacidkat.

a nemesgazokrol tanultakat a mindennapi jelenségek, informacidk ér-
telmezésében.

a nemesgazok racstipusat

Halogén elemek és
vegyiileteik: 6 6ra

a vegyértékhéjuk szerkezetét, molekulaszerkezetiiket, polaritasukat,
racstipusukat.

sziniik, szaguk, halmazallapotuk, oldhatdsaguk vizben és egyéb oldo-
szerekben, jodtinktura, Lugol-oldat (KI-os jodoldat).

az olvadas- ¢s forraspont, illetve a szin valtozasanak anyagszerkezeti
magyarazatat a csoportban.

reakcidjuk vizzel, lagoldattal, oxidalo hatasuk.

a reakcidikat fémekkel, a reakcidjukat hidrogénnel, a reakcidikat mas
halogenidekkel, a kémiai reakcidikat az oxidaciosszam-valtozas alap-
jéan.

megadni a halogénekkel kapcsolatos kisérletek varhato tapasztalatait
¢és azok magyarazatat.

ipari: elektrolizissel, a klor laboratoriumi eldallitasa sosavbol.

a sosav és a kalium-permanganat reakcidjanak egyenletét.

példakkal bemutatni a halogének sokoldalu felhasznaldsat a tanult tu-
lajdonséagok alapjan,

a halogének eldéfordulasaval, felhasznalasaval kapcsolatos informaci-
oOkat.

a klor fertdtlenitd hatasdnak magyarazatat.

kotéstipus szerint (ionos €s kovalens).

csoportositani a tanult halogenideket kotéstipus szerint (ionos €s ko-
valens), felismerni az 4&tmeneti kotéstipusti halogenideket fizikai ada-
taik alapjan.

molekulaszerkezetiiket, polaritasukat.

sziniik, szaguk, forraspont-viszonyaik.

a forraspontviszonyok anyagszerkezeti magyarazatat.

a saverdsségiik valtozasat a csoportban, a hidrogén-halogenidek re-
akcioit, a HF hatasat az iivegre.

a hidrogén-halogenidekkel kapcsolatos egyszeri kémcsokisérleteket.
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a hidrogén-halogenidek eléfordulasaval, eléallitasaval, felhasznalasa-
val kapcsolatos informécidkat.

a kdso kristalyracs-szerkezetét.

sziniik, vizoldékonysaguk, fényérzékenységiik.

a felhasznalasukkal kapcsolatos informaciokat.

a natrium-hidroxid-oldat és klor reakcidjaval torténd eldallitasat,
oxidalo hatasat, valamint savakkal torténo reakciojat reakcidegyen-
lettel is.

Az oxigéncsoport
elemei és vegyiile-
teik: 5 ora

peroxidok.
molekulaszerkezetét, polaritasat.
szine, szaga, halmazallapota, vizoldékonysaga, redoxi sajatsagai,
(fertétlenitdszer, hajszokités)
vizoldhatésaganak anyagszerkezeti okait, bomlasat, redoxi sajatsa-
gait.
a felhasznalasaval, tulajdonsagaival kapcsolatos informaciokat.
a vizlagyitasi eljarasokat leir6 reakcidegyenleteket.
az aluminium-oxid, a réz(I)-oxid, a réz(II)-oxid és a vas(III)-oxid
képlete, halmazallapota, vizoldékonysaga, fontosabb felhasznalésa.
a savakkal val6 reakciojuk egyenletét.
az aluminium-hidroxid képlete, szine, halmazallapota, fontosabb fel-
hasznalésa.
a savakkal és lugoldatokal valo reakcidi egyenletét.
a kalium-hidroxid, a réz(II)-hidroxid, a vas(II)-hidroxid, a vas(III)-
hidroxid szine, halmazallapota, vizoldhatosaga.
a savakkal val6 reakciojuk egyenletét.
a kénnél el6fordulé allotropiat.
a kén melegitése kdzben bekovetkezd szerkezeti valtozasokat (az ol-
vadék viszkozitasa, amorf kén).
a reakciojat fémekkel.
a tokéletes €s nem tokéletes égését, a reakciojat Fe2+-, Pb2+- és
Ag+-ionnal.
a kén-hidrogénnel kapcsolatos egyszerti kisérleteket.
a kén-dioxid forraspontjanak és az oldhatdsaganak anyagszerkezeti
magyarazatat.
redukalo €s oxi1dalo hatésa.
a tovabbi oxidaciodja soran kialakulo egyensulyt.
piritbdl, szulfitokbol torténd eldallitasa.
a piritbdl, szulfitokbol torténd eldallitas reakcidegyenleteit.
sav—bazis jelleg, redukalo hatas, szulfitok.
a vizes oldatban lejatsz6do folyamatokat.
a kénsav forraspontjanak anyagszerkezeti magyarazatat, az elegyités
kozben bekovetkezd valtozasokat.
tomeény oldatanak reakciojat fémekkel
a kénsavgyartas 1épéseit.
szemléltetni a kénsav sokoldalu felhasznaldsat a tanult példak alap-
jéan.
hidrogén-szulfatok.
felhasznalasa a fényképészetben, a komplexképzo sajatsaga.
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A nitrogéncsoport
elemei és vegyiile-
teik: 4 ora

komplexképzd sajatsagok

a laboratdriumi eldallitasat ammoniumsokbol.

szalalkali.

szine, halmazallapota, vizoldékonysaga, kdrnyezetszennyezd hatésa.
a reakcigjat oxigénnel, a laboratériumi eldallitasat salétromsavbol.

a reakciojat vizzel.

laboratoriumi eldallitasa.

a laboratdériumi eldallitasat salétromsavbol

nitritek, a nitritek élettani hatasa.

a molekula szerkezete

a salétromsav vizoldhatosaganak anyagszerkezeti oka
bomlékonysag (fényérzékenység).

tomény oldatanak reakcigjat fémekkel, az oxidalo hatasanak valtoza-
sat a toménységgel (reakcidegyenlettel is).

ipari eldallitas nitrogénbdl.

az ipari eloallitas Iépéseit.

nitralé elegy.

a nitration szerkezetét.

a natrium-nitrat (chilei salétrom), a kalium-nitrat, és az eziist-nitrat
(1apisz, pokolkd) képlete, szine, halmazallapota, racstipusa, vizoldé-
konysaga, fontosabb felhasznalasa, kdrnyezetvédelmi szempontok.
a lapisz gyodgyaszati felhaszndldsat, a pétisd Osszetételét.

a foszfor allotrop modosulatai kozti kiilonbség anyagszerkezeti ma-
gyarazatat.

a foszfor halmazallapota ¢és oldhatdsaga halmazszerkezeti magyara-
zatat.

a modosulatok gyulékonysagbeli eltéréseit.

az eltérd ¢€lettani hatas anyagszerkezeti magyarazatat.

a felhasznalasaval, el6fordulasaval, eldallitasaval kapcsolatos infor-
macidkat.

szine, halmazallapota, higroszkdpossaga.

a reakciojat vizzel, a vizelvon6 hatésat.

a molekulaszerkezetét.

az olvadaspontja és a vizoldékonysaga anyagszerkezeti magyarazatat.
disszociacidjat harom lIépésben, reakciojat NaOH-dal, kiilonb6z6
anyagmennyiség-aranyban.

hidrogén- és dihidrogén-fosztatok.

a foszfation szerkezetét.

a natriummal €s kalciummal alkotott savanyu soi, képletiik, sziniik,
halmazallapotuk, vizoldékonysaguk, f6bb felhasznalasuk, kornyezeti
hatasuk.

A széncsoport ele-
mei és vegyiileteik:
8 ora

a fullerének molekula- 4s halmazszerkezetét
a molekulaszerkezetét és a polaritasat.
redoxi sajatsagai, komplexképzd sajatsag.
a vizoldékonysag anyagszerkezeti magyarazatat.
szerepét a vasgyartasban, kiillonb6z6 fém-oxidokkal valé reakcioja-
nak az egyenletét.
a mérgezd hatasat.
a laboratoriumi eldallitast (hangyasavbol).
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a forraspontjanak ¢s a kondenzalhatosdganak anyagszerkezeti ma-
gyarazatat.

termikus bomlasukat.

a szodabikarbdna lagos hidrolizisét, termikus bomlésat.

a reakciokészségét, a reakciojat NaOH-dal.

a racsszerkezetét.

UV-ateresztoképessége, hétagulasa.

az Omlesztést szodaval (viziivegképzddést), a reakcidjat HF-dal.
a halmazszerkezetével 0sszefiiggd sajatsagait (olvadas).

elemi Osszetétel.

a sziloxankotést és kialakulasat.

szilikonolaj, -zsir, -gumi.

a tulajdonsagaik anyagszerkezeti magyarazatat.

Fémek: 10 6ra

a sziniik anyagszerkezeti okat.

az 6tvozetek tipusai, szerkezete és tulajdonsagai kozti osszefiiggése-
ket megadott informacidk alapjan.

hidrogénes redukcioval, termikus bontassal.

az alkalmazott eldallitdsi mod, az anyagi mindség, a tisztasag és a
gazdasagossag kozti kapcsolatot.

katddos fémvédelem.

a helyi elem képzddését, az aktiv és a passziv védelmet (horganyzott
¢s fehér badog).

a langfestés anyagszerkezeti magyarazatat.

peroxid képzddését, reakcioikat lugoldatokkal.
olvadékelektrolizissel.

a szin és az elektronszerkezet kapcsolatat.

Ba?* és Sr** mérgez6 hatésa.

a strtiség és a megmunkalhatosag halmazszerkezeti okait.

amfoter jellege (reakcid savval és lugoldattal), akva- és hidr-
oxokomplex.

a reakcidjat fém-oxidokkal (termit), vizzel (koriilményeit), lugolda-
tokkal.

az aluminiumgyartas 1épéseinek reakcidegyenleteit.

oxidacids szamaik.

az 6lom reakcioit oxidaloé és nem oxidalé savakkal.

stirliséglik, elektronegativitasuk, és standardpotencialjuk.

tobbféle oxidacids allapotukat, az ionok szine €s elektronszerkezete
kozti kapesolatot, a kationok erds polarizalo hatasanak kovetkezmé-
nyeit (rosszul 0ld6do, szines vegyiiletek, komplexképzési hajlam).
vegyértékelektron-szerkezetiiket.

ferromagnesesség.

a vas megmunkalhatdsaga és a racstipus kozti kapcsolatot.

a kobalt és a nikkel redoxi sajatsagai (elektronegativitasa, standard-
potencialja), passzivalodésa.

a nikkel €s a kobalt viselkedését levegon, reakcidikat nemfémekkel,
savakkal.

a kobalttal és a nikkellel kapcsolatos egyszerti kisérleteket.
oxidacios szama, szine (hidratalt Ni*, Co**, vizmentes Co?").
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otvozoéanyag (Co, Ni).

a vegyértékelektron-szerkezetiiket.

az oxidalo és nem oxidalo savakkal végbemend reakciok egyenleteit.
elemi allapotban, illetve vegyiiletekben (szulfidos ércek).

oxidacios szama (Cu®).

a réz(I)- és az eziistionok reakciojat NaOH-, illetve ammoniaoldat-
tal.

fényképészet (eziist), analitikai kémia.

amfoter jellege.

a reakcigjat tomény, oxidalo savakkal.

oxidacios szama.

halmazallapota, stirlisége, redoxi sajatsagai

(elektronegativitasa, standardpotencidlja), oxidjanak bomlékonysaga.
a viselkedését levegdn, a reakciojat kénnel, oxidjanak termikus bon-
tasat, a reakcidjat oxidalo és nem oxidalo hatasu savakkal.

mérgezd hatasa elemi allapotban, illetve vegyiileteiben.
elektrotechnika, hdmérdk, katalizator, amalgamok.

szine, halmazallapota, vizoldhatosaga, redoxi sajatsaga, termikus
bontasa.

fertotlenités, oxidaloszer.

alkalmazni a kalium-permanganatrol tanultakat a mindennapi jelensé-
gek, informaciok értelmezésében.

12. évfolyam: Emelt szintii érettségire felkészité képzés

TEMAK éraszam
A szerves vegyliletek altalanos jellemz6 3
Szénhidrogének 9
Halogéntartalmu szerves vegyliletek 6
Oxigéntartalmu szerves vegyliletek 12
Nitrogéntartalmu szerves vegylletek 8
Szénhidratok 6
Fehérjék 4
Nukleinsavak 3
Mdanyagok 3
Energiagazdalkodas 3

Kémiai szamitdsok
Az anyagmennyiség
Gazok
Oldatok, elegyek, keverékek
Szamitasok a képlettel és a kémiai egyen-
lettel kapcsolatban

[c-RRNoRRV, REVS)

Termokémia

Kémiai egyensuly

Kémhatas

(e Ne REe R Ne)]

Elektrokémia

oOsszes oOra: 108
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Témakor, oraszam

Fejlesztési feladatok és ismeretek

A szerves vegyiile-
tek altalanos jel-
lemz6i: 3 ora

Wohler munkassaga, felfedezései

konformerek.

az etan és a ciklohexan konformacioi, az ekvatorialis és az axialis
ligandumok.

optikai izoméria, kiralitds fogalma, enantiomerpar, diasztereomer-
par.

a geometriai izoméria kialakuldsanak feltételét, a kiralitdscentrum,
illetve a kiralitas feltételét, egy konkrét példan az enantiomerpar,
illetve a diasztereomerpar fogalmat.

felismerni a geometriai izomereket, felismerni a kiralitdscentrumot
a molekuldban.

meghatarozni az adott homolog sor altalanos 6sszegképletét.
n-kotés szerepe.

Szénhidrogének: 9
ora

az elsd husz normalis lanca alkdn neve, az alkilcsoportok rendii-
sége

az egyszeribb gyliris, oldallancot tartalmazé alkanok, az olvadas-
¢s forraspont kapcsolatat az alkan- illetve cikloalkan-molekula tér-
szerkezetével.

Osszehasonlitani azonos szénatomszamu alkanizomerek olvadas-
pontjat és forraspontjat; azonos szénatomszamu alkan és ciklo-
alkan olvadéspontjat és forraspontjat.

krakkolas.

a nagyobb szénatomszamu szénhidrogének krakkolésat, a folyamat
termékeit, az etin és korom eldallitasat metanbol.

felirni tokéletes égésiik egyenletét altalanos képlettel is.
benzinreformalas.

szintézisgaz, acetilén, korom eldéllitasa

a szintézisgaz eldallitasat.

felismerni a geometriai izomereket mas alkének esetében.

az olvadas- ¢s forraspont kapcsolatat az alkénmolekula térszerke-
zetével.

Markovnyikov-szabaly.

a kormoz6 égés okait.

felirni tokéletes égésiik egyenletét altalanosan is, jeldlni az egysze-
rlibb alkének addicios folyamatait (alkalmazni a Markovnyikov-
szabalyt), a termékek elnevezésével, jelolni az egyszerlibb alkének
polimerizacids folyamatait.

iparban kdolajbol.

az etén laboratoriumi eldallitasanak egyenletét, az etén etanolbol
valo eldallitasanak kisérletét.

altalanos Osszegképletiik.

a konjugalt kettds kotés fogalma (delokalizacio).

a buta-1,3-dién téralkatat.

halmazallapotuk, sziniik (butadién, izoprén), addicios reakcioik.
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crer

és az izoprén [1,2]- és [1,4]-polimerizacidjat, az izoprén [3,4]-poli-
merizaciojat.
a kaucsuk ¢és a vulkanizalt kaucsuk (gumi, ebonit) kdzotti szerke-
zeti kiilonbséget, a karotinoidok szinének molekulaszerkezeti ma-
gyarazatat.

altalanos 0sszegképletiik.

kotésszogeit.

kormoz6 égésének okat, savi sajatsagat, a soképzését natriummal
iparban metanbol, laboratériumban kalcium-karbidbol (kisérlet, re-
akcidegyenlet).
arilcsoportok (fenil, benzil), orto, meta, para helyzet.
a benzol egyszerli szdrmazékainak elnevezését.
delokalizalt m-elektronok.
a C-C kotési energiat és a kotéstavolsagot mas szénhidrogénekhez
viszonyitva.
a kormoz6 égés magyarazatat, nitralasat (a reakciok koriilményei-
vel).
aromatizaciéval (benzinreformalas).
képletiik, halmazallapotuk.
a sztirol polimerizacigjat.
oldoszer (toluol: benzol helyett is), miianyag (poli-sztirol: PS),
szarmazekaik: robbandszerek (TNT).

10 delokalizalt n-elektron.
az aromas jelleget és hasonlitsa 0ssze a benzoléval.
szine, szaga, halmazéllapota, oldhatésaga, szublimacioja.
az olvadéspontja ¢s az oldhatdsdga anyagszerkezeti magyarazatat.
szubsztiticios reakcioi.
molyriasztd, milanyagok, festékek alapanyaga.

Halogéntartalmu

szerves vegyiiletek:

6 Ora

rendiiségiik

polaritasukat

a halogéntartalmu szerves vegyiiletek molekulatomegének és po-
laritdsanak kapcsolatat a fizikai tulajdonsagaikkal.
Osszehasonlitani a halogéntartalmu szerves vegyiiletek olvadas- és
forraspontjat, valamint oldhatosagat az azonos szénatomszamu
szénhidrogénekével.

szubsztitucio, eliminacid, Zajcev-szabaly.

a Zajcev-szabalyt; az eliminécio és a szubsztitlicio kapcsolatat az
alkalmazott koriilményekkel.

elemezni egyszeriibb alkil-halogenidek szubsztitlcios és elimina-
cios reakcioit.

kiilonboz6 alkil-halogenidek eléallitasi modjait.

Oxigéntartalmu

szerves vegyiiletek:

12 ora

alkoholok megallapitani a rendiiséget €s az értékiiséget

a hidroxilcsoport és a szénlanc szerepét az olvadaspont, a forrés-
pont és az oldhat6sag meghatarozasaban.

viszonyitani a kiilonb6z6 alkoholok olvadas- és forraspontjat a
megfeleld molaris tdémegli alkdnokéhoz, becsiilni kiilonb6z6 alko-
holok olvadas- és forraspontviszonyait, oldhatosagat.

41



sav—bdzis sajatsagaik, reakcidjuk natriummal, éterképzés, vizeli-
mindcio.

az alkoholok oldatanak kémhatésat.

értelmezni az alkoholok kémiai reakcidit a megadott vegyiiletek
esetében, a reakciok jelolését altalanosan is.

a glikol mérgezd hatasa.

metanol szintézisgazbol.

fenolok, a felhasznalasukkal kapcsolatos tulajdonsagok

a téralkatat.

sav—bdzis sajatsagai, soképzése.

a reakciojat vizzel, natrium-hidroxiddal (a termékek elnevezésé-
vel). a savi er0sségét az etanolhoz €s a szénsavhoz viszonyitva, az
oxidacidval szembeni érzékenységét.

milanyaggyartas.

elnevezni az egyszeriibb étereket.

a polaritasukat.

viszonyitani az éterek olvadas- és forraspontjat, valamint oldhato-
sagat a megfeleld molaris tomegl alkoholokéhoz és alkdnokéhoz.
szimmetrikus és vegyes étereké.

a dietil-éter eldallitasat etanolbol, a reakci6 koriilményeit.

trivialis név (benzaldehid, akrolein).

az egyszeriibb oxovegyliletek elnevezését.

viszonyitani az oxovegyliletek olvadas- és forraspontjat, valamint
oldhatdsagat az azonos szénatomszamu alkoholokéhoz és étereké-
hez.

redukciojuk alkoholld, addicios reakcidik.

a formaldehid, az acetaldehid és az aceton redukciojat, a para-
formaldehid keletkezését.

értelmezni az egyszerli oxovegyiiletek redoxi atalakitasat.

felirni az aldehidek eziisttiikorprobdjanak és Fehlingreakciojanak
egyenletét (altalanosan is).

formaldehid (metanolbol).

a formalin Gsszetételét.

trivialis név (vajsav, tereftalsav). acilcsoport, a hangyasav és az
ecetsav acilcsoportjanak neve.

az egyszeriibb karbonsavmolekuldk acilcsoportjanak és savmara-
dékénak elnevezését, a szabalyos név megadasat az adott képlet
alapjan.

a karbonsavak dimerizécigjat.

viszonyitani a karbonsavak olvadas- és forraspontjat, valamint old-
hatdsagat a megfeleld molaris tomegii alkoholokéhoz és észtereke-
hez.

a hangyasav redukalo sajatsaga, redukcioja primer alkoholla.

a savi erdsség valtozasat a homolog sorban, az ecetsavnak a fenol-
hoz viszonyitott savi er0sségét a hangyasav ezisttiikorprobajanak
egyenletét, a hangyasav reakcidjat bromos vizzel.

felirni a karbonsavak soképzésének egyenleteit, valamint alkoho-
lokkal valo észteresitési reakcioit.

tejsav, borkdsav, szalicilsav, citromsav, piroszlésav

az egyszeriibb karbonsav-észterek elnevezését.
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viszonyitani karbonsavészterek olvadas- és forrdspontjat, valamint
oldhatosagat az azonos moldaris tomegi karbonsavakéhoz, és
oxovegyiiletekéhez.

felirni az egyszertibb karbonsav-észterek hidrolizisének egyenle-
teét.

a zsirok és olajok eltéré halmazallapotat.

tetszOleges glicerid lugos hidrolizisének egyenletét.

nitroglicerin (robbandanyag, gyogyszer), szulfatészterek (moso-
szer).

Nitrogéntartalmu
szerves vegyiiletek:
8 ora

értékiiségiik, rendiiségiik, az egyértékii, nyilt lancu alkilaminok
homolog soranak altalanos képlete.

felismerni az értékiiségiiket, a rendliségiiket.

trivialis név (anilin).

az egyszeriibb aminok elnevezését €s csoportba sorolasat a képlet
alapjan, a név alapjan a képlet felirasat.

sziniik, szaguk, halmazallapotuk, oldhatésaguk.

az aminok olvadés- és forraspontjanak, valamint oldhatdésaganak
halmazszerkezeti okait, az anilin oldhatdsagat.

Osszehasonlitani az izomer aminok (primer, szekunder, tercier)
forraspontjat egymadssal és a megfeleld molaris tomegili alkdnoké-
val.

amidképzés.

az alkil- és aril-aminok reakciojat vizzel és hidrogénkloriddal.
kiralitasuk, a természetes eredetli aminosavak konfiguracioja.
megbecsiilni a természetes eredetli aminosavak polaritasat, sav-ba-
zis tulajdonsagat képlet alapjan.

elnevezni az egyszeriibb amidokat.

delokalizalt n-elektronrendszeriik.

a sikalkatu c-vazukat.

oldhatosaguk.

viszonyitani a hidrogénkotés erdsségét a megfeleld molaris to-
megl karbonsavakhoz.

savas hidrolizisiik, sav-bazis tulajdonsagaik.

az olvadaspontjat €s az oldhatosagat.

sav—bazis sajatsagai, szubsztitlicios hajlama.

a reakcigjat vizzel és hidrogén-kloriddal,

a halogénszubsztitucigjat, a folyamat koriilményeit, a benzolhoz
viszonyitott szubsztitucios hajlamat.

tobb vitamin, enzim, gyogyszer tartalmazza.

halmazallapota, oldhatdsaga, sav—bazis sajatsagai.

az oldhatdsagat.

a polaritasat.

halmazallapota, oldhatdsaga, sav-bazis sajatsagai, szubsztiticiods
hajlama.

az oldhatdsagat, olvadaspontjat piridinéhez viszonyitva, a szubsz-
titcigjat brommal, a reakcio koriilményeit, a szubsztitiucios kész-
ségét a benzoléhoz viszonyitva.

a polaritasat.

amfoter jellege, halmazéllapota, oldhatdséga.
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amfoter sajatsagat,

az oldhatdsagat és az olvadaspontjat, az olvadaspontjanak a pir-
roléhoz viszonyitott értékét, reakciojat savval, bazissal.
fehérjék oldallancadban protonatvivd szerepet jatszik.

Szénhidratok: 6 ora

D- és L-konfiguracio

megallapitani a kirdlis szénatomok és az izomerek szamat.

a ketozok atizomerizalddasa, észteresitésik.

a Fehling- és eziisttiikor-proba egyenletét altalanosan is.
Osszegképlete, konstitucioja, jelentdsége a szénhidratok lebontasa-
ban ¢és szintézisében.

az enantiomerpart.

Osszegképlete, konstitucioja, jelentdsége a szénhidratok lebontésa-
ban ¢és szintézisében.

crer
crer

crer

korra.

felirni a konstiticios képletiiket, a hidrolizisiiket egyenlettel.
maltoz konfiguracidja, jeldlése, konformacio.

cellobi6z konfiguracidja, jelolése, konformacio.

szachar6z konfiguracidja, jelolése, konformacio.

felismerni poliszacharidot konstittcios képlete alapjan.

a hidrolizisiik egyenletét.

az oldhatosag szerkezeti magyarazatat, a kimutatas szerkezeti ma-
gyarazatat.

Fehérjék: 4 ora

a-L-aminosavak.

Emil Fischer, Frederick Sanger.

kvaterner struktira.

a B-konformadciot és az a-hélixet, a kdlcsonhatasokat a polipeptid-
lanc amidcsoportja, illetve oldallancai kozott (a masodlagos, a har-
madlagos és a negyedleges szerkezet esetén).

a kimutatési reakciokat.

Nukleinsavak: 3
ora

Frederick Sanger, DNS szerkezete,
a két lanc ellentétes iranyitottsdga. Watson és Crick

Miianyagok: 3 ora

ebonit

polisztirol, plexi és felhasznalasuk

a polimerizécio egyenletét adott monomer esetén

szilikonok, fenoplasztok (bakelit), aminoplasztok, poliészterek (te-
rilén), poliamidok (nejlon), alapegységeik, felhasznalasuk

Energiagazdalko-
das: 3 ora

kdszén, kdolaj, foldgaz

az egyes energiaforrdsok hasznélatdnak elényeit és hatranyait
leiras alapjan az adott energiaforras (pl. nap-, sz¢€l-, viz- és geoter-
mikus energia, biomassza) alkalmazasat, eldnyeit és hatranyait.

44



leirds alapjan az adott energiaforras (pl. tiizel6anyag-cella) alkal-
mazasat, elényeit és hatranyait

alkalmazni az energiagazdalkodésrol tanultakat a mindennapi je-
lenségek, informaciok értelmezésében.

Kémiai szamitasok

Az anyagmennyi-
ség: 3 ora

relativ atomtomeg, jele; relativ molekulatomeg, jele; anyagmeny-
nyiség, jele, mértékegysége; molaris tomeg, jele, mértékegysége;
Avogadro-allando, jele, értéke; siirtiség, jele, mértekegysége.
kiszamitani a relativ atomtomeget az izotopok relativ atomtdmegé-
bol és eléfordulési aranyabol

Gazok: 5 ora

idealis gazok allapotegyenlete

a kovetkez6 Osszefiiggést: pV = nRT.

alkalmazni az idedlis gazok allapotegyenletét a kémiai szdmitasok-
ban.

Oldatok, elegyek,
keverékek: 9 ora

tomegtort, térfogattdrt, anyagmennyiségtort (moltort), tomegkon-
centracio, jele, mértékegysége
kovetkezd Gsszefiiggések hasznalata:

?”B

11'n= £l
m
I
-
Pp=—71
I.
T
.TB= L L]
M
#a
Vs
'

tomegtort, térfogattort, anyagmennyiségtort (moltort), tomegkon-
centracio, jele, mértékegysége

a tomegszazalékkal, illetve tomegtorttel kapcsolatos dsszefliggést
a folyadékelegyek, porkeverékek és gazelegyek Osszetételével
kapcsolatban; a térfogatszazalékkal, illetve térfogattorttel kapcso-
latos Osszefiiggést gaz- és folyadékelegyekkel kapcsolatos szami-
tasokban;

folyadékelegyeknél a térfogati kontrakciot;

az anyagmennyiség-szazalékkal, illetve torttel kapcsolatos 0ssze-
fliggést gazelegyek, porkeverékek €s oldatok osszetételével kap-
csolatban;

a tomegkoncetracioval kapcsolatos 0sszefiiggést az oldatok készi-
tésével és egyeb, oldatokkal kapcsolatos feladatok megoldasanal;
az oldhatdsagi adatokat az oldhatdsag hdmérsékletfiiggésével kap-
csolatos feladatokban, kristalyvizmentes €s kristalyvizes sok ese-
tén.

hogyan kell oldatot késziteni kristalyviztartalmu anyagbdl.

a kémiai szamitasokban az 4tlagos molaris tomeg és a gazelegyek
Osszetétele kozotti kapcesolatot.

Szamitasok a kép-
lettel és a kémiai

a tapasztalati és a molekulaképlet kozotti kiilonbségek
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egyenlettel kapcso-
latban: 8 ora

meghatarozni porkeverékek és gazelegyek Osszetételét, szerves €s
szervetlen vegyiiletek Osszetételének (képletének) meghatarozasat
a reakcioegyenlet alapjan.

Termokémia: 6 6ra

kotési energia, racsenergia, hidratacids energia, ionizacids energia,
elektronaffinitas.

hasznalni a kotési energia, a racsenergia, a hidratacios energia, az
ionizacids energia ¢s az elektronaffinitds adatokat reakciohd és
képzddésho kiszamitasanal; meghatarozni a reakciohdt, a képzo-
déshot egyszeri korfolyamat segitségével.

Kémiai egyensuly:
6 ora

kiszamitani az egyensulyi allandot az egyensulyi koncentraciok-
bal,

alkalmazni az egyensulyi koncentraci6 €s a kiindulési koncentra-
ci0, valamint az atalakulasi szazalék kozti kapcsolatot.

Kémbhatas: 8 ora

K, Ky, disszociaciofok
kovetkezd Gsszefiiggések hasznalata
o wlix]
[HA|

[HB* |-{oH"]
’ [B]
o - c(disszocialt)

c(beméresi)

a pH-val kapcsolatos egyszer(i szamitasok elvégzése erds és
gyenge savak, illetve bazisok esetén;
a k6zombdositési reakciok alapjan torténd sztochiometriai szamita-
sokat; a sav—bazis titralassal kapcsolatos feladatokat; a kiilonb6zo
pH-ju erds sav-, illetve lugoldatok dsszekeverésével kapcsolatos
egyszerli szamitasokat.

K

Elektrokémia: 6
ora

Faraday-torvények alkalmazasa
m = kIAL,

_2 _ £, ahol: F = 96 500 C/mol

n,

az elektrokémiai ismereteket (redoxi folyamatok iranyanak becs-
1ése) a sztochiometriai szdmitasokban, a feladatban megadott, il-
letve a tanultakbdl kikdvetkeztethetd elektrodfolyamatokat egy-
szerll sztochiometriai szamitasokban, a Faraday-torvényeket a
sztochiometriai szamitasokban tanult, illetve megadott elektrodfo-
lyamatok esetén.
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