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A kémia tantargy helyi tanterve a tobbszor mddositott, kiegészitett 51/2012. (XII. 21.) szdmu EMMI
rendeletalkalmazasaval késziilt, figyelembe véve az érettségi vizsga részletes kbvetelményeirdl szolo
40/2002. (V. 24.) OM rendelet 2017. januar 1-t6l életbe |ép6 mddositasat is.

A kerettanterv A valtozata alapjan.

Alapszint(i képzés

9. évfolyam

Az iskolai tanulmanyok célja a gyakorlatban hasznosithaté ismeretek megszerzése, valamint az
altaldnos képességek fejlesztése. A természettudomdanyok esetében a gyakorlatban hasznosithato
ismeretek egyrészt konkrét targyi ismereteket jelentenek, masrészt pedig az ismeretekbdl kialakuld
olyan szemléletet adnak, amely a még nem ismert, Uj jelenségekben valé eligazoddasban nyuijt
segitséget.

A kémiaban a vegyi anyagok f6 csoportjainak és jellemz6 tulajdonsdgaiknak ismerete
lehetévé teszi annak megitélését, hogy az adott anyag mire és miért épp arra alkalmas, és hogyan
lehet balesetmentesen hasznalni. Ennek ismeretében a felnéttek képesek lesznek csaladi vasarlasaik
soran egészségi és gazdasagi, pénzligyi szempontbdl helyes déntéseket hozni, valamint szavazataikkal
élve az erkolcsileg helyes, a fenntarthatdsagot eldsegits irdnyba tudjak befolyasolni hazank jovGjét. A
konkrétumokbdl kialakuld szemlélet pedig lehet6vé teszi az altudomanyos, féltudomanyos és redlis
allitasok kozotti eligazodast, a médiatudatossagot.

Az dltalanos képességeket minden tantargy, igy a kémia tanuldsa is fejleszti. Ezaltal a kémia is

hozzajarul a tanulds tanitdsdhoz, a hatékony, 6ndllé tanulas képességének kialakulasahoz. A
pozitivumokat kiemeld tanari értékelésnek a didk személyiségét fejleszté hatasa van. A tarsak
értékelése az értékel6 és az értékelt onismeretét is gazdagitja. A javasolt gyakori csoportmunka a
kezdeményez6készséget, az Gnismeretet és a tarsas kapcsolati kulturat fejleszti. Az aktiv tanulasi
formak sokfélesége lehetGséget teremt arra, hogy egy problémat a didk az interneten valo kereséssel
dolgozzon fel, ami nemcsak a digitdlis kompetenciat fejleszti, hanem gyakran az idegen nyelvi
ismereteket is, amikor pedig el6 kell adnia az eredményeket, akkor anyanyelvi kommunikacids
képességeit kell hasznalnia. A vetitéses bemutatdk készitése, a rendezett kisérletezés és flizetvezetés
az esztétikai tudatossag fejlesztésének terepe. A vdltozatos dravezetés és a gyakorlatkozeli tartalmak
kovetkeztében a didkok megkedvelhetik a kémidt, ami természettudomdnyos iranyu
palyaorientaciot, mélyebb érdeklédést eredményezhet. Ez motivaciét adhat a matematika
tanulasahoz is.
A gimnaziumba jard didkok tobbsége mar képes az elvontabb fogalmak befogadasara, és igényiik is
van ra, s6t 6romot okoz nekik az altaldnos iskoldban megismert anyagok tulajdonsagait magyarazo,
logikus kapcsolatok felismerése. Ezért a gimnaziumi kémiatanulas a tantargy belsé logikdja szerint
épitkezik, és ahhoz kapcsolja a gyakorlati ismereteket, igy hozzajarul ahhoz, hogy a fizika, kémia,
biolégia és természetfoldrajz tartargyak egységes természettudomdanyos miveltséggé
rendez6dhessenek. E tantargyak ugyanis sok ponton egymasra épilnek, jelenségeik,
torvényszer(iségeik egymasbdl magyarazhatdok. A kémiai kotések ismeretében a részecskék szintjén
magyarazhatodk a fizikai tulajdonsagok, mig a molekuldk és a kémiai reakcidk jellemzGi sok bioldgiai
folyamatot tesznek érthetébbé. A szervetlen anyagok kémiai tulajdonsagainak ismerete sokat segit a
természetfoldrajzi jelenségek megértésében. A folyamatok mennyiségi leirdsdban pedig a
matematikai ismereteket hasznaljuk fel.

A logikai kapcsolatok feltarasa nem zarja ki, sét kifejezetten igényli is, hogy a példak sokasaga
szorosan a mindennapi élethez kapcsolja ezeket a fogalmakat, folyamatokat.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehet6séget ad az éravezetésben az aktiv tanuldsi formak hasznalatara
is: a problémak tudatos azonositdsara, a sejtések megvizsgalasara, informdcidkeresésre, kisérletek
tervezésére, objektiv megfigyelésre, a folyamatok idébeli lefolydsanak fliggvényekkel vald leirasara, a



grafikonok elemzésére, modellezésre, szimulacidk hasznalatara, kovetkeztetések levonasara.
Mindezzel a kutatdék és mérnokok munkamddszereit ismerik meg a tanuldk, és ennek jelentds
szerepe lehet a palyairanyultsag kialakulasaban és a sikeres palyavalasztasban. Ugyanakkor az aktiv
tanuldsi formaknak arra is lehetdséget kell adniuk, hogy a jobb képességli, természettudomanyos
targyak irant érdekl6dé diakokon kiviil a human érdekl6déstiek is sikerélményekhez jussanak, az &
pozitiv hozzaallasuk is kialakuljon, és folyamatosan fenntarthato is legyen. Ennek nagyon jé mddszere
a csoportmunka, a kilonboz6 szintli projektfeladatok végzése, a gyakorlati kapcsolatok, képi
megjelenitések megtaldlasa. A tanterv sikeres megvaldsitasanak alapvet6 feltétele a tananyag
feldolgozasanak modszertani sokfélesége.

Evi 6raszam: 72 6ra

Heti 6raszam: 2 6ra

Orakeret felosztasa:

Uj anyag feldolgozasa 58 éra
Osszefoglalas, ellenérzés 14 6ra
Osszesen: 72 6ra

Témakorok Oraszam

Mivel foglalkozik a kémia? 8

Milyen részecskékbdl allnak az anyagok 14

és ezek hogyan kapcsolddnak?

Mi okozza a fizikai tulajdonsagokat? 16

Az elektron egy masik atommag vonzasaba kerdl: 12

kémiai reakcid

Csoportositsuk a kémiai reakcidkat 12

Kémiai folyamatok a kérnyezetiinkben 10

Osszesen 72




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Mivel foglalkozik a kémia?

Orakeret
8 ora

ElGzetes tudas

Megfigyelés, kisérlet, mérés, rendszer és kérnyezete, balesetvédelem,
tlizvédelem.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tudomany, technika, kultura teriletén a tudomanyos gondolkodas
m(iveleteinek alkalmazasa: a problémak azonositasa, feltevések,
informaciokeresés, kisérlet tervezése, alternativak feltarasa, modellek
haszndlata, kritikus értékelés, koherens és kritikus érvelés. A hosszusag és
az id6 mértékegységeinek hasznalata, a tdjékozddas mddszereinek
alkalmazasa a rendszerek szempontjai szerint. A vizsgalt rendszerek
allapotanak leirdsara szolgald szempontok és mddszerek hasznalata,
allapotleirasok, allapotjelzék, a mértékegységek szakszerd és
kovetkezetes hasznalata az allanddsag és valtozas szemszogébdl.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Hogyan készillink egy sajat szoba
berendezésére: hogyan hasznaljuk
a becslést, a mérést, a tervezés
|épéseit?

Hogyan vizsgaldodik egy vegyész? Mi
szamit tudomanyos bizonyitéknak,
érvnek és mi nem? Hogyan
igazolhato egy feltevés, sejtés?

Ismeretek:

A tudomanyos megismerés
mddszerei: megfigyelés, a
problémak tudatos azonositasa, a
feltevések megvizsgaldsa és
igazoldsa, informacidkeresés és
érvelés.

Kisérletezés: a balesetmentes
kisérletezés feltételei, a
veszélyjelek és biztonsagi elGirasok
ismerete, a helyi teend6k baleset
vagy mérgezés esetében.

Becslés, mérés: az adott rendszer
allapotanak leirasara alkalmas
szempontok, allapotjelzék, a
hosszUsagra és az idGre vonatkozo
nagysagrendek.

Moldaris tomeg, a gdzok molaris
térfogata.

Az eredmények bemutatdsa és
kritikus értékelése.

Az egymast valto és kiegészitd

A tudomanyos megismerés
maodszereinek megértése,
alkalmazasa konkrét példakon
keresztil.

A mérgez6 anyagok koriltekinté
hasznalata, a baleset- és tlizvédelmi
szabalyok betartasa a kisérletezés
soran. Az utasitasok pontos,
szabalyos betartasa.

A pontos megfigyelések szabatos
leirdsa szavakkal. A lathaté
jelenségek 6sszekapcsoldsa azok
részecskeszintl értelmezésével. A
részecskék mozgdsanak
bemutatasa modellel, jatékkal.

A tudomanyos gondolkodas
mdveleteinek tudatos alkalmazasa.
A mértékegységek szakszer(i és
kovetkezetes hasznalata.

Esettanulmanyok elemzése a kémia
tudomanyanak fejlédésével
kapcsolatban.

Lokalis és globalis szintd
gondolkodasmad 6sszekapcsolasa.
A tudomanyos életut szépségének
megismerése.

Informatika:
konyvtarhasznalat és
szamitégépes
informacidkeresés,
prezentacidk készitése.

Fizika; bioldgia-
egészségtan: kisérlet;
mérGeszkdzok.

Matematika: egyenes
aranyossag,
szazalékszamitas, tiz
hatvanyai.




elméletek sziiletése és hattérbe
szorulasa, a tudods felelGssége. A
kémia hatdsa a tobbi
tudomanyagra, az iparra, a
m{(ivészetre. Hires magyar
kémikusok, vegyészek (pl. Gorgey
Artur, Irinyi Janos, Olah Gyorgy)
életutja, munkassaga, kapcsolata a
kémiaval.

Kulcsfogalmak/fo Problémafelvetés, megfigyelés, kisérlet, mérés, modellezés, altaldnositss,

galmak szamitas.
Tematikai egység/ Milyen részecskékbdl alinak az anyagok, és ezek hogyan Orakeret
Fejlesztési cel kapcsolédnak? 14 6ra
Elézetes tudas A periddusos rendszer. Atom (atommag, elektronfelh), ion, molekula. Kémiai

kotések: kovalens, ionos, fémes. Elem, vegyllet, vegyjel, képlet.

A természet alapvetd erGinek, kélcsonhatasainak megismerése. Az anyag
részecskeszemléletének erdsitése a tapasztalati folytonos anyagfelfogdssal
szemben, az anyag, energia, informacio szemszogébdl. A felépités és a
m(ikodés kapcsolata szerint a Nap energiatermelésének megértése. Az
allandésag és valtozas szemszogébdl a stabilitds fogalmanak alkalmazdsa a
magfizikdban. A tudomdny, technika, kultura teriletén a tudomany
fejl6désének bemutatasa az atommodellek fejl6dése példajan.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Problémak, jelenségek, gyakorlati

A . Fejlesztési kovetelmények Kapcsolddasi pontok
alkalmazasok, ismeretek ) y P P

Problémdk, jelenségek, gyakorlati Fizika: magfizika,




alkalmazdsok:

Mi a kapcsolat a Nap és az
atomerémd energiatermelése
kozott?

Hogyan segitenek az izotépok a
régészeknek? Hogyan olvashaték le
a csak vegyjeleket tartalmazo
periédusos rendszerbél az atomok
és az elemek sajatossagai?

Miért szines a t(izijaték?

Miért veszélyesek a szabad gyokok?
Hogyan ragaszt a ragasztd?

Ismeretek:

Az atommag Gsszetétele, stabilitasa,
a magerdk, a Nap
energiatermelésének magfizikai
hattere, az atomerémivek és az
izotopok kapcsolata.

Az elektronburok héjas szerkezete,
nemesgaz-szerkezet. Alapallapotu és
gerjesztett atomok.

Az elemek és az atomok peridodusos
rendszere. A periddusos rendszerbdl
kiolvashato atomszerkezeti
jellemzGk, az elektronegativitas.

Anyagmennyiség, molaris tomeg.

Els6rend(i és masodrendi kotések
Az atomok kozotti kotések tipusai
(fémes, ionos, kovalens).
Molekulak és 6sszetett ionok
Osszetétele, térszerkezete és
polaritasa, képlete.

A stabilitds fogalmanak
alkalmazasa az atomokkal
kapcsolatban (magfizikaban,
magkémiaban). Az atomok
nagysagrendje, , (irességik”
felismerése.

Az atomok kozotti kotések
tipusanak, erésségének és
szamanak becslése egyszeriibb
példakon a periddusos rendszer
hasznalataval.

Az atomok kozotti kotés
erdsségének és szamanak becslése
egyszerlibb, egyértelm(i példakon
a periédusos rendszer
hasznalataval.

Molekuldk és 6sszetett ionok
térszerkezetének és polaritdsanak
értelmezése, magyardzata.

magerdk, nuklearis
energia.

Féldrajz: a csillagok
szliletése, a Nap
jellemzéi.

Bioldgia-egészségtan: a
talaj termGképességét
befolyasold tényezék;
izotopos
kormeghatarozas.

Hon- és népismeret:
Miller Ferenc — tellur.

Fizika: kdlcsénhatasok.

Vizudlis kultura: térbeli
alakzatok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Rendszam, tdmegszam, elem, molekula, vegyiilet, keverék, anyagmennyiség,
molaris tdmeg, polaritas, kémiai valtozas, kotéstipus.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Mi okozza a fizikai tulajdonsagokat?

Orakeret
16 6ra

El6zetes tudas

A halmazallapot-valtozas és az oldédas mint fizikai valtozas, ezek
energiaviszonyai. Vizoldékony és zsiroldékony anyagok.

Elegyedés és szétvalasztas. Otvozet. Oldddas, kristalyosodds, telitett oldat. Az
oldatok tomeg- és térfogatszazalékos Osszetétele.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai
értelmezése.

A rendszerek egymdsba agyazottsdgdnak értelmezése.
A felépités és a mikddés kapcsolata, az allanddsag és véltozas, valamint a
tudomany, technika, kultdra szemsz6gébdl a modell és valdsag kapcsolatanak

Problémdk, jelenségek, gyakorlati

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok




alkalmazasok, ismeretek

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Tervezziink egy eszkd6zh6z anyagot!
A kivant technikai cél eléréséhez
szlikséges anyag fizikai
tulajdonsagainak és kémiai
Osszetételének kapcsolata.

Hogyan jeleniti meg a szineket a
monitor, és hogyan a konyv? Miért
valtoztatjak szinliket az indikatorok?
Milyen halmazallapotu a gél?

Mit miben és hogyan oldhatunk
,jOl” (mosds, f6zés, kozmetika,
lakasfestés)?

Miért egészséges az asvanyviz?
Miért nem olthatjuk vizzel az
elektromos és a benzintiizet? Mit
jelent a karat?

Az anyagvizsgalat néhany fontos
maddszerének megismerése,
alkalmazasa, tulajdonsagok
megallapitasa tanari és tanuldi
kisérletek alapjan, egyes
tulajdonsagok anyagszerkezeti
értelmezése.

Az anyagok vizsgalatdban
leggyakrabban hasznalt
allapotleirasok, allapotjelz6k
alkalmazasa, mérése, torekvés a
mértékegységek szakszer(i és
kovetkezetes hasznalatdra.

Az energiavaltozasok jellemzése,
egyszer(ibb szamitasok végzése.

Ismeretek:

Racstipusok: fémracs, ionracs,
atomracs, molekularacs.
Kristalyracs, kristalyviz.
Allotrép mdédosulatok.

Ismert anyagok fizikai
tulajdonsagainak magyarazata a
racstipus alapjan. Ismert anyagok
csoportositasa kristalyracs-tipusuk
szerint, a kristalyos és amorf anyagok
fizikai tulajdonsagai elvi
kiilonboz6ségének felismerése.

A hémérséklet értelmezése a
részecskék mozgasi energidjaval, a
hémérséklet hatdsdnak magyarazata
a fizikai tulajdonsagokra.

Matematika: sikidomok,
testek.

Féldrajz: asvanyok,
kristalyok.

Fizika: h6mérséklet,
hémozgas, fémek fizikai
tulajdonsagai.

Térténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek:
asvanykincsek a
torténelmi
Magyarorszagon.

Ismeretek:

Fizikai tulajdonsagok.

Az anyagok Osszetétele, szerkezete
és fizikai tulajdonsagai (szin, szag,
olvadaspont és forrdspont,
oldhatésag, h6- és dramvezets
képesség, keménység, rugalmassag,
slrlség, viszkozitas) kozotti
kapcsolatok.

A fizikai tulajdonsagok vizsgalata,
mérése és a tulajdonsagok
kiilonboz6ségének anyagszerkezeti
magyarazata. A mérés sordn az
allapotjelz6k és a mértékegységek
szakszerd, pontos hasznalata.

Fizika: halmazallapot-
valtozasok, a fizikai és a
kémiai valtozas
elkilonitése; a
hémérséklet fogalma,
fénytorés, hulldmhossz
és energia.

Ismeretek:

Diszperz rendszerek, komponensek,
fazisok.

Méret szerinti csoportok (homogén
heterogén és kolloid rendszerek).
Halmazallapot szerinti csoportok

Haztartasi példak gydjtése diszperz
rendszerekre, valamint
Osszetételiikkel kapcsolatos
gazdasagi szamitasok. A metastabil
allapot bemutatasa példakon.
Kilénbo6z6 vizfajtak 6sszetételének

Féldrajz: viz- és
leveg6korforgas.




(elegy, kod, fist, fustkod, aeroszol,
hab, szuszpenzio, 6tvozet).
Metastabil allapot.

0sszehasonlitdsa.

Adatgy(ijtés a Los Angeles- és a
London-tipusu szmog kialakuldsanak
feltételeirél.

Ismeretek:

Oldatok.

Az oldddas, az oldddas héhatasa,
oldhatdsag, telitett, tultelitett oldat
(keszonbetegség), az oldddas
sebessége, a mennyiség és a
sebesség valtoztatasanak
lehetdségei.

Anyagaramlasi folyamatok: a
diffuzié és az ozmazis.

A levegé fizikai tulajdonsagai.

A természetes vizek.

A vizkorforgas fizikai hattere,
kornyezeti rendszerekben jatszott
szerepe.

Cikkek értelmezése: a viztisztasag,
leveg6tisztasag megdbrzése, a
szennyez§ forrasok felismerése, a
megel6zés mindennapi madjai, a
kornyezetet terhelG és 6vo
folyamatok a fenntarthatdsag
szempontjabdl. Szamitasok végzése
oldatok koncentraciojaval (pl.
asvanyvizek), higitassal,
toményitéssel, keveréssel.

A tengerviz, édesviz, dsvanyviz,
gyogyviz, esbviz, ioncserélt és
desztillalt viz kémiai 6sszetételének
Osszehasonlitdsa.

Balesetvédelmi szabalyok
alkalmazasa oldatokkal (pl. a higan
veszélytelen anyag téményen
veszélyes lehet).

Biolégia-egészségtan:
testlink oldatai: vér,
vizelet; talajoldatok; a
kolloidok él6
szervezetben bet6ltott
szerepe, ozmdzis, a
vitaminok
oldhatésaganak
kapcsolata az
egészséges
taplalkozassal.

Matematika:
szazalékszamitas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

sy s

Moldris térfogat, relativ s(ir(iség, keverék, elegy, oldat, racstipusok, heterogén
rendszer, kolloid, oldddas, anyagdramlas, kdrnyezet, rendszer.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Az elektron egy masik atommag vonzasaba keriil: kémiai

reakcio

Orakeret
12 6ra

El6zetes tudas

Kémiai valtozas, kémiai egyenlet, anyagmegmaradas. A kémiai reakciok.
Energia-megmaradas. Egyiranyl, megfordithato és kérfolyamatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az anyag, energia, informacid szemsz6gébdl az anyagmegmaradas elvének
mélyitése. A kdrnyezet és fenntarthatdsag szempontjabdl az
energiatakarékossag mddszereinek megismertetése, fontossaguk
megértetése. Az energiadtalakitasok hatasfokanak és a szennyezéseknek az
osszekapcsoldsa. Az energiahordozdk elényeinek és hatranyainak
mérlegeléséhez érvek alkalmazasa.
A rendszerfogalom altalanositasa.
Az allanddsag és valtozas teriiletén a kémiai reakciokkal kapcsolatos
tévképzetek oldasa; a dinamikus egyensuly fogalmanak altalanositasa, a
kémiai valtozasok oksagi viszonyai felismerésének erGsitése és a valtozasok
kiilonb6z6 szintd leirasainak 6sszekapcsoldsa, valamint az egyiranyd,
megfordithatd és korfolyamatok hatterének megértése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:




Mibdl lesz a vizkd, és hova tlnik, ha
eltavolitjuk? Haztartasi gazrobbanas
— esettanulmany.

Hol van az élelmiszerekben a
csomagolasukon feltlintetett
energia? Miért és hogyan f6zlink?
Miért gazdasagos a kondenzacids
kazan?

Hogy mikodik az auto légzsakja?

Ismeretek:

Kémiai reakciok, a reakciok
feltételei. Reakcidegyenlet.

A reakcidk feltételei, az
elektrondtmenetet megel6z6 és
kovetd lépések. Anyagmegmaradas

és a részecskék szamanak

A kémiai valtozas leirdsa harom
szinten: makro-, részecske- és
szimbdlumszint. Az atomok
szerkezetét leir6 modellek
haszndlata a kémiai valtozdssal
kapcsolatban. A reakcidk
magyarazata a kotésekkel és leirdsa

Enek-zene: a kotta mint
jelrendszer.

Térténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: nemzeti
jelképeink.

Osszefliggése. reakcidegyenletekkel. Egyszer(
sztochiometriai szamitasok végzése. | Fizika: anyag- és
energiamegmaradas.
Bioldgia-egészségtan:
tdplalkozas.
Ismeretek: Annak felismerése, hogy a kémiai Bioldgia-egészségtan:

A reakciok h6hatasa

Az aktivalasi energia és a reakciohg.
Az égés fogalmanak fejlédése, az
égés, bioldgiai oxidacio, erjedés
kapcsolata; a tokéletes és a
tokéletlen égés, a szén-dioxid és a
szén-monoxid élettani hatdsanak
kiilonbozGsége; elsGsegélynyujtas. A
kémiai folyamatok kdzben zajlo
energiavaltozasok.

kotésekben energia tarolddik. Az
egyes energiahordozdk és

-forrasok el6nyeinek és
hatranyainak mérlegelése
fenntarthatdsag, gazdasagossag,
kornyezeti hatasok és szocialis
szempontok alapjan.

A rendszernek és a kdrnyezetének a
meghatarozasa konkrét példakban.

bioldgiai oxidacio,
erjedés.

Matematika: elGjelek
helyes hasznalata,
egyenletrendezés.

Féldrajz; fizika; bioldgia-
egészségtan: globalis
felmelegedés.

Ismeretek:

Reakcidsebesség, h6mérséklet-,
fellilet- és koncentraciofliggése,
robbanads. A termodinamika
fotétele. Katalizator biokatalizatorok
(enzimek)

A termodinamika f6tételeinek
alkalmazasa konkrét problémak
megoldasaban.

Természeti folyamatok
sebességvaltozasainak
megfigyelése, rogzitése, ezek
értelmezése, szabdlyozdsanak
elemzése. Balesetvédelem:
robbands megel6zése.

Fizika: a termodinamika
fétételei.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: az orszagok
energiafligg6sége, a
helyes vélasztas
szempontjai.

Bioldgia-egészségtan:
enzimek.

Ismeretek:

A reakciék egyensulya.

A korfolyamat szabdlyozé Iépései.
A termikus egyensuly és a
kiegyenlitGdés.

Az egyiranyq, megfordithato és
korfolyamatok hatterének
megértése. A mészégetés,
mészoltds és habarcs megkotése
mint kérfolyamat értelmezése;

Fizika: sebesség és
gyorsulas fogalma,
mechanikai egyensuly.

Bioldgia-egészségtan: a




Statikus, dinamikus és stacionarius
egyensuly, stabil és metastabil
allapot.

A Le Chatelier—Braun-elv.

szabdlyozdsanak mddja. Dinamikus
kémiai egyensuly vizsgalata kémiai
rendszerben (szénsavas asvanyviz).
Az egyensulyt megvaltoztatd okok
kovetkezményeinek elemzése.

Az 6zon keletkezése és bomldsa
mint egyensulyi folyamat
értelmezése.

Példak keresése az 6zonréteget
veszélyeztet6 hatasokra, megoldasi
madokra (pl. freon kivaltasa mas
hitéfolyadékkal).

fotoszintézis és a légzés
globdlis és egyedszintd
egyensulya, illetve az
egyensuly eltoldédasa.

Ismeretek:

Néhany kémiai reakcid ipari
hasznositasa: alapelvek
(anyagtakarékossag, hatasfok,
gazdasagossag, fenntarthatdsag).
Nyersanyag, masodlagos
nyersanyag, termék.

Vezéreltség, szabalyozottsag. Az
ipari folyamatok szabalyozasanak
lehetdségei.

Az anyag nyersanyagbdl termékké
alakulasanak, majd masodlagos
nyersanyagga valasanak kovetése
példak alapjan. Az
anyagtakarékossag fontossaganak
felismerése. A fogyasztdssal és a
hulladékkezeléssel kapcsolatosan a
kornyezettudatossdg, az erkolcs, a
demokracia értelmezése érvek
alapjan.

Bioldgia-egészségtan;
féldrajz:
anyagkorforgasok, a viz,
a szén és a nitrogén
korforgasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kémiai valtozas, reakcidegyenlet, anyag- és energiamegmaradas, rendszer és
kornyezet, reakciésebesség, egyensulyi folyamat, hulladékgazdalkodas.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Csoportositsuk a kémiai reakcidkat!

Orakeret 12
ora

ElGzetes tudas

Egyesiilés, bomlas, égés, gaz- és csapadékképzbdés. Sav-bazis reakcidk
(Arrhenius szerint), savak, bazisok, sék, kozombaosités, indikator, pH-skala,
néhany gyakoribb savas és ligos kémhatasu anyag ismerete. Redoxireakcidk
(oxigénatmenet szerint).

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakciok f6bb tipusainak megkllénboztetése és magyarazata,
gyakorlati jelentségének megismerése az allanddsag és valtozas
szemszOgébdl.

A tudomany, technika, kultura teriletén az elméletek fejlédésének
felismerése, egyes elméletek korlatozott, de célszer( alkalmazhatdsaga.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Miért voros a kékszilva, amikor még
z61d?

Miért kell szelektiven gydjteni a
karéra gombelemét?

Miért rozsdasodik a vas? Miért nem
rozsdasodik a badogcsatorna?
Hogyan védik a korrdziétdl a tengeri
vezetékeket, a benzinkutak foldbe
asott lzemanyag-tartalyait?

Ismeretek:
Reakciotipusok és a kémiai reakciok
csoportositasa.

Példak keresése a mindennapi
életbdl a kilonb6z6
reakciotipusokra. E reakcidk
végiggondolasa az eddig tanult
szempontsor alapjan.
Kilénb6z6 kémiai anyagok
kémhatdsanak megmérése, a
tapasztalatok magyarazata.

Ismeretek:

Sav-bazis reakciok. Sav, bazis,
protonatadas.

A pH és a kémhatas kapcsolata. A viz
autoprotolizise.

Erés és gyenge savak, illetve bazisok;
a s6k kémhatasa.

A savak és bazisok tulajdonsagainak,
valamint a sav-bazis reakcidk
(protolitikus reakcidk) Iétrejottének
magyarazata a disszociacio és a
protonatadas elmélete alapjan. A
pH-skala értelmezése.

A sav-bazis és a redoxireakcidk
elméleteinek fejlédésében a
valtozast létrehozd hajtoerd és az (j
kisérleti lehet6ségek megkeresése,
az Uj megoldas hasznainak
kiemelése.

Bioldgia-egészségtan: a
testfolyadékok
kémhatasa, savas esdk.

Ismeretek:
Redoxireakcidk.
Az elektrokémiai folyamatok

A redoxireakcidk értelmezése az
elektronatmenet alapjan.
Az elektromos energia termelésének

Fizika: galvanelemek,
akkumulatorok,
elektrolizis, elektromos




gyakorlati jelentdsége. A korrézié
folyamata.

Oxidaldszer, redukalodszer.
Galvanelemek, akkumulatorok.
Redoxireakcidk iranya,
redoxpotencial. Az elemek és
akkumulatorok el@allitdsanak
kornyezeti hatasai és szelektiv
gyljtésik fontossaga. A z6ld kémia
torekvései, jelentGsége, alapelvei.
Semmelweis Ignac.
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és egyes fémek elGallitasanak
értelmezése az oxidaldszer és a
redukaldszer fogalmaval.
Galvanelemek és az akkumulatorok
m(ikodésének, az elektrolizis és
galvanizalas folyamatainak
értelmezése a redoxireakcidk
tablazatbol megitélhetd iranya
alapjan.

Elem készitése és vizsgdlata kétféle
fémlemezbdl és citrombdl, almabdl.
Az elemek gyakori hasznalata és az
aluminiumgyartas soran jelentkezd
kornyezeti problémak megoldasat
célzo egyéni és kozosségi cselekvés
lehet&ségeinek megértése és
felvallalasa.

A kldr, a hidrogén-peroxid és a hypd
(NaOCl) fert6tlenits, oxidald
hatdsanak vizsgalata és ennek
alapjan felhasznalasuk magyarazata.

aram.

Bioldgia-egészségtan:
kornyezetvédelem.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sav, bazis, pH, redoxireakcid, oxidacid, redukcid, korrdzid, galvanelem,
akkumulator, elektrolizis.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Kémiai folyamatok a kornyezetiinkben

Orakeret 10
ora

ElGzetes tudas

Gyakori szerves és szervetlen anyagok.

P

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A felépités és a mikddés kapcsolata szempontjabdl az el6fordulas,
el6allitas és felhaszndlads szempontjainak kapcsolata. Az allanddsag és
valtozds szemsz6gébdl a vezéreltség és a szabalyozottsag, a véletlen
szerepe és a valdszinliség fogalma. A kdrnyezet és fenntarthatdsag
teriiletén a kdrnyezeti kar, az ipari katasztrofak okainak elemzése,
elkerilésiik lehetdségei. A fogyasztasi szokasokkal kapcsolatos ésszerd és
felelGs szemlélet erésitése. Helyi kornyezeti probléma felismerése,
informacidk gydjtése, egyéni vélemények megfogalmazasa. Egészség- és
kornyezettudatos magatartas kialakitasa, bekapcsolddas a
kornyezetvédelmi tevékenységekbe. Nemzeti és természeti értékek
megbecsiilése, védelme.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Hogyan jelenik meg a kémia a
mindennapjainkban?

Milyen anyagokkal talalkozunk
kozvetlen kérnyezetiinkben?
Milyen atalakuldsokat figyelhetlink
meg napi tevékenységeink soran?

Legalabb egy kiils6 gyakorlat
tapasztalatainak ismertetésén
keresztiil annak megldtasa, hogyan
hasznosul a kémiai tudas.
Legalabb egy magyarorszagi
muzeum, természettudomanyi
gyljtemény meglatogatasa,
profiljdnak és néhany fontos

Fizika; bioldgia-
egészségtan; féldrajz:
kiils6 gyakorlat.




Hogyan jarul hozzda a kémia
életmingségink javitdsahoz?
Veszélyes-e minden vegyszer, vegyi
anyag?

ElkerllhetGk-e az ipari katasztrofak?
Mire torekszik a zold kémia?

Ismeretek:

A mindennapi életvitelhez
kapcsolddo legfontosabb szervetlen
anyagok szerkezete, fizikai
tulajdonsagai és jellemz6 kémiai
reakcidi, el6forduldsuk, elGallitasuk,
felhasznalasuk és élettani hatdsuk.
(Példaul: szén, viz, klér, vas,
natrium-klorid, réz-szulfat, szén-
dioxid, s6sav, natrium-hidroxid.)

darabjanak elemzé ismeretén
keresztil annak felismerése, hogyan
jarul hozza a kémia fejl6dése és a
tudds gyarapodasa a mindennapi
élet minGségének javitasahoz. Egy, a
fenntarthatésaghoz kéthetd
projektmunka elkészitése.

Csoportmunkaban vagy 6nalldan
bemutato vagy esszé készitésével az
eddig gyakorolt kémiai ismeretek és
kompetencidk bemutatdsa, kdzos
értékelése.

Egy kdrnyezeti kdr, egy ipari
katasztrofa okainak elemzése,
legkdzelebbi elkeriilésének
lehetdsége.

Az anyagok kémiai leirdsanak
szempontsoranak alkalmazasa az
anyagok jellemzésekor (atom-, ion-
vagy molekulaszerkezet, fizikai
tulajdonsagok, kémiai reakcidok
kiilonb6z6 fémekkel, nemfémes
elemekkel, vizzel, savakkal, lugokkal,
redoxireakcidokban, eléfordulas,

elGallitas, felhasznalas, élettani
hatas).

Kulcsfogalmak/fo | Fenntarthatdsag,

galmak

kornyezetvédelem, értékvédelem.




10. évfolyam

Az iskolai tanulmanyok célja a gyakorlatban hasznosithato ismeretek megszerzése, valamint az
altaldnos képességek fejlesztése. A természettudomanyok esetében a gyakorlatban hasznosithaté
ismeretek egyrészt konkrét targyi ismereteket jelentenek, masrészt pedig az ismeretekbdl kialakuld
olyan szemléletet adnak, amely a még nem ismert, (] jelenségekben vald eligazodasban nyujt
segitséget.

A kémidban a vegyi anyagok f6 csoportjainak és jellemzé tulajdonsagaiknak ismerete
lehetévé teszi annak megitélését, hogy az adott anyag mire és miért épp arra alkalmas, és hogyan
lehet balesetmentesen hasznalni. Ennek ismeretében a felnSttek képesek lesznek csalddi vasarlasaik
soran egészségi és gazdasagi, pénziigyi szempontbdl helyes dontéseket hozni, valamint szavazataikkal
élve az erkolcsileg helyes, a fenntarthatésagot el@segit6 iranyba tudjdk befolyasolni hazank jovéijét. A
konkrétumokbdl kialakuld szemlélet pedig lehetévé teszi az dltudomanyos, féltudomanyos és realis
allitasok kozotti eligazodast, a médiatudatossagot.

Az altaldnos képességeket minden tantargy, igy a kémia tanulasa is fejleszti. Ezaltal a kémia is
hozzajarul a tanulas tanitdasahoz, a hatékony, 6nallé tanulds képességének kialakulasahoz. A
pozitivumokat kiemelG tanari értékelésnek a didk személyiségét fejleszt6 hatdsa van. A tarsak
értékelése az értékeld és az értékelt Onismeretét is gazdagitja. A javasolt gyakori csoportmunka a
kezdeményez6készséget, az Gnismeretet és a tarsas kapcsolati kulturat fejleszti. Az aktiv tanulasi
formak sokfélesége lehetGséget teremt arra, hogy egy problémat a didk az interneten valé kereséssel
dolgozzon fel, ami nemcsak a digitdlis kompetenciat fejleszti, hanem gyakran az idegen nyelvi
ismereteket is, amikor pedig eld kell adnia az eredményeket, akkor anyanyelvi kommunikaciés
képességeit kell hasznalnia. A vetitéses bemutatok készitése, a rendezett kisérletezés és flizetvezetés
az esztétikai tudatossag fejlesztésének terepe. A valtozatos éravezetés és a gyakorlatkozeli tartalmak
kovetkeztében a didkok megkedvelhetik a kémiat, ami természettudomanyos irdnyu
palyaorientaciot, mélyebb érdeklédést eredményezhet. Ez motivaciét adhat a matematika
tanulasahoz is.

A gimnaziumba jard didkok tobbsége mar képes az elvontabb fogalmak befogaddsara, és igényik is
van ra, s6t 6romot okoz nekik az altalanos iskoldban megismert anyagok tulajdonsagait magyarazo,
logikus kapcsolatok felismerése. Ezért a gimnaziumi kémiatanulas a tantargy belsé logikaja szerint
épitkezik, és ahhoz kapcsolja a gyakorlati ismereteket, igy hozzajarul ahhoz, hogy a fizika, kémia,
bioldgia és természetfdldrajz tartargyak egységes természettudomanyos miveltséggé
rendez6dhessenek. E tantargyak ugyanis sok ponton egymasra épilnek, jelenségeik,
torvényszer(iségeik egymasbdl magyarazhatdk. A kémiai kotések ismeretében a részecskék szintjén
magyarazhatdk a fizikai tulajdonsagok, mig a molekuldk és a kémiai reakciok jellemzéi sok bioldgiai
folyamatot tesznek érthet6bbé. A szervetlen anyagok kémiai tulajdonsagainak ismerete sokat segit a
természetfoldrajzi jelenségek megértésében. A folyamatok mennyiségi leirdsdban pedig a
matematikai ismereteket hasznaljuk fel.

A logikai kapcsolatok feltardsa nem zarja ki, s6t kifejezetten igényli is, hogy a példak sokasaga
szorosan a mindennapi élethez kapcsolja ezeket a fogalmakat, folyamatokat.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehet6séget ad az 6ravezetésben az aktiv tanuldsi formak hasznalatara
is: a problémak tudatos azonositasara, a sejtések megvizsgalasara, informacidkeresésre, kisérletek
tervezésére, objektiv megfigyelésre, a folyamatok idébeli lefolydsanak fliggvényekkel vald leirdsara, a
grafikonok elemzésére, modellezésre, szimulacidk hasznalatdra, kovetkeztetések levonasara.
Mindezzel a kutatdk és mérndkok munkamaddszereit ismerik meg a tanuldk, és ennek jelentds
szerepe lehet a palyairanyultsag kialakuldsaban és a sikeres palyavalasztasban. Ugyanakkor az aktiv
tanuldsi formdknak arra is lehet&séget kell adniuk, hogy a jobb képességl, természettudomanyos
targyak irdnt érdekl6dé diakokon kivil a human érdeklédésdek is sikerélményekhez jussanak, az 6
pozitiv hozzaallasuk is kialakuljon, és folyamatosan fenntarthaté is legyen. Ennek nagyon jé mddszere
a csoportmunka, a kiiléonboz6 szintl projektfeladatok végzése, a gyakorlati kapcsolatok, képi
megjelenitések megtaldldsa. A tanterv sikeres megvaldsitasanak alapvetd feltétele a tananyag
feldolgozasanak mddszertani sokfélesége.

Evi 6raszam: 72 6ra



Heti 6raszam: 2 6ra

Orakeret felosztasa:

Uj anyag feldolgozasa 58 éra
Osszefoglalas, ellenérzés 14 6ra
Osszesen: 72 6ra
Témakorok Oraszém
Miért mas a szerves kémia? 13
Szénhidrogének 1
Oxigéntartalmu szerves vegyiletek 12
Egy heteroatomot tartalmazd szerves vegyliletek 11
Bioldgiai jelent&ségli anyagok 17
Koérnyezeti rendszerek kémiai vonatkozasai 8
Osszesen 72

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Miért mas egy kicsit a szerves kémia?

Orakeret 13
ora

El6zetes tudas

A molekuldk alakja, polaritdsa, a fizikai tulajdonsagok molekularis alapja, a
kémiai reakcidk tipusai kozil az égés, a sav-bazis és a redoxireakciok.

A tematikai egység | formalasa.

nevelési-fejlesztési
céljai

A rendszerek szemszogébdl a természet egységére vonatkozd elképzelések

A felépités és a miikddés kapcsolata szerint a szervetlen és a szerves
vegyliletek 6sszetétele, szerkezete és tulajdonsagai kdzotti kapcsolatok
felismerése és alkalmazasa. A molekulamodellezés és kisérletes megfigyelés
megalapozasa a szerves kémia tanuldasaban. Az anyagismeret bévitése.

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Kell-e életer6 ahhoz, hogy a tojasbdl
kiscsirke legyen?

ElS tudunk-e allitani olyan anyagot,
amely eddig még sohasem létezett?

Ismeretek:

Molekulaszerkezet.

A szerves kémia a szénvegylletek
kémidja.

A funkciods csoport jelent&sége,
tipusai. Konformacié és h6mozgas.
Az izomerek. Konstitucios és térbeli
képlet. A molekuldk alakja,
polaritasa. Molekularacs,

Egy szerves anyag égetését vagy
tanari kisérlet megfigyelése nyoman
jegyz6konyv készitése. A funkcids
csoport fogalmanak megértése.
Szerves molekuldk térbeli
szerkezetének csoportos
modellezése (legyen kozottiik 2
konstitucids izomer, 2 cisz-transz

Matematika: logikai
m{(iveletek alkalmazasa,
halmazok, térbeli
alakzatok.




masodrendU kotések.

izomer, 2 kiralis, 1-1 apoldris,
valamint oxigén és nitrogén miatt
polaris molekula is). Az izomerek
jelent&ségének felismerése konkrét
példak alapjan. Kotéseket vagy
térkitoltést bemutato (palcika vagy
kalott-) modellek megfigyelése,
néhany vegyilet modelljének
elkészitése. Osszefliggés keresése a
molekulaalak, a polaritas, valamint a
masodrend( kotések lehetGségei
kozott.

Ismeretek:

Fizikai tulajdonsagok (szin, szag,
olvadaspont, forraspont,
rugalmassag, keménység, slrlség,
elektromos vezet6képesség,
oldhatésag).

Kapcsolat felismerése a molekula
Osszetétele, szerkezete, a
masodrend( kotések lehetGsége és a
fizikai tulajdonsagok kozott. Az
eddigi ismeretek alapjan a fizikai
tulajdonsagok megjésolasa.

Fizika: anyagok fizikai
tulajdonsagai.

Ismeretek:

Reakciotipusok: égés, h6bomlas,
szubsztitucid, addicid, polimerizacio,
eliminacio, kondenzacio,
polikondenzacio, hidrolizis, sav-bazis
és redoxireakcio.

A szerves vegyliletek 6sszetétele,
szerkezete és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok felismerése,
alkalmazasa. A szerves kémiai
reakciotipusok attekintése,
magyarazata alapjan a modellezett
molekuldk kémiai reakcidinak
joslasa.

Bioldgia-egészségtan: a
sav-bazis reakciok, a
hidrolizis és
kondenzacié biolégiai
funkcioi.

Ismeretek:
Néhany gyakori, ismert szerves

vegylilet el6forduldsa, el6allitasa,
felhasznalasa, élettani hatasa.

Annak felismerése, hogy az élettani
hatas kis eltérés esetén is kiilonb6z6
lehet, példaul a morfin és a heroin
esetében. Megallapitasok
megfogalmazésa szerves vegyiiletek
el6fordulasardl, elGallitasaral,
felhasznalasardl a szervetlen
anyagokkal valé 6sszehasonlitasban.

Bioldgia-egészségtan:
biogén elemek,
tdpanyagok, az
orokitéanyag, illetve
nyomelemek.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Konformacid, funkcids csoport,
konstitlcid, izoméria, reakcidtipus.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Szénhidrogének

Orakeret
11 6ra

ElG6zetes tudas

Az energia-atalakité folyamatok kdrnyezeti hatasai, alternativ energia-
atalakitasi modok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az anyag, energia, informacio szemsz6gébdl az energiatakarékossag
madszerei és fontossaguk megismerése, az energiatipusok egymasba
alakitasat jelenté folyamatok, a mennyiségi szemlélet fejlesztése. Az
energiaatalakitasok hatasfokanak és jarulékos hatasainak 6sszekapcsolasa.
A rendszerek szempontjabdl a folyamatok idébeli lefolyasanak leirasa
fuggvényekkel, grafikonok elemzése, értelmezése. A rendszerfogalom
altalanositasa. Osszetett technoldgiai, tarsadalmi, 6koldgiai rendszerek
elemzése, az adott problémanak megfelel6 szint kivalasztasa a kornyezet és
fenntarthatdsag szemszogébdl. Az energia-atalakitd folyamatokkal
kapcsolatos ismeretek alkalmazasa a fenntarthatdsag és az autondmia
érdekében a haztartdsokban és a kiskozosségekben.

A szervetlen kémia régi és a szerves kémia Uj szempontjainak egyiittes
alkalmazasa egész vegylletcsoportokra.

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Hogyan készil a fényre keményedé
fogtomés?

Miért nem szabad becséngetni oda,
ahol gdzszagot érzlink?

A tandran a telitetlenséget
bizonyitd, brémos vizet
elszintelenit6 tanari kisérlet
bemutatasanak alapjan jegyz6konyv
elkészitése.

Ismeretek:

Telitett szénhidrogének (alkanok).

A kémiai folyamatok gyorsitasanak
és lassitasanak egyszer(ibb mddjai. A
fosszilis energiahordozdk
felhasznalasanak kornyezeti hatésai,
az energiatakarékossag maddszerei.
Szén-dioxid-kvéta. A foldgaz és a
kéolaj feldolgozasa, a frakcionalt
desztillacio, petrolkémia. A benzin
oktanszama, a dizelolaj cetdnszama.
Katalizatoros auto.

Az energia-atalakité folyamatok. A
kornyezeti kar, az ipari katasztrofak
elkerilésének lehet6ségei.

A metdn, a propan, a butan, a
benzin, a ken6olaj és a paraffin
tulajdonsagainak, fizikai és kémiai
jellemzGinek anyagszerkezeti
magyarazata.

A kémiai reakciok sebességének
értelmezése az alabbi példakon: az
égés tokéletessé tétele levegbvel
el6kevert langban, robbandmotor,
halogénezés lancreakcidval.

Az ember természeti folyamatokban
jatszott szerepének kritikus
vizsgalata. A globalis
éghajlatvaltozas lehetséges okainak
és kovetkezményeinek elemzése.
Az energiaatalakité folyamatok
kornyezeti hatasainak elemzése,
alternativ energiaatalakitasi médok
értékelése. A fogyasztasi
szokasokkal kapcsolatos ésszer( és
felel6s szemlélet erésitése. Az egyes
energiahordozdk el6nyeinek és
hatranyainak mérlegelése,

Fizika: foldgaz égése:
kondenzacios kazanok,
levegé el6keverése.

Bioldgia-egészségtan:
szaglas, artalmas
anyagok.

Technika, életvitel és
gyakorlat: flités,
tlizoltas.




egyszerlibb szamitasok végzése. Az
energiatakarékossag fontossaganak
felismerése.

A kornyezeti kar, az ipari
katasztrofak okainak elemzése.

A leveg6-, a viz és a talajszennyezés
forrasainak, a szennyez6 anyagok
tipusainak és konkrét példainak
vizsgalata.

Ismeretek:

Telitetlen szénhidrogének (alkének,
alkinek).

Konjugalt kettGs kotések, szintik,
gumi, mgumi.

A stabilitds és a szerkezet
Osszefliggéseinek felismerése és
alkalmazasa az alkénekkel és
alkinekkel kapcsolatos konkrét
példakon. Az etilén és az acetilén
jellemzGinek anyagszerkezeti

magyarazata (addicid, polimerizacio:

PE, PP, PS, PVC).

Ismeretek:

Aromads szénhidrogének: benzol és
szarmazékai (natrium-benzoat,
szalicil), mérgez6 hatdsu
(karcinogén) vegytletek.

A benzol, a naftalin jellemz&inek
anyagszerkezeti magyardzata. A
mérgez6 hatds magyarazata.

Bioldgia- egészségtan:
sulyosan mérgez6 hatas.

Kulcsfogalmak/fo
galmak

Telitett, telitetlen és aromds szénhidrogén, petrolkémia, szén-dioxid-kvdta,
polimerizacids mlanyag, gumi.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek

Orakeret 12
ora

El6zetes tudas
hatasaik.

Pszichoaktiv szerek: metanol és etanol kémiai tulajdonsagai, élettani

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hidrolizis és a kondenzacié vizsgalata, gyakorlati jelentéségének
megismerése. Annak felismerése, hogy a szénlanchoz egy-, két vagy harom
kotéssel kapcsolddé oxigén jelentGsen megvaltoztatja az anyag
tulajdonsagait, valamint hogy az oxidaltabb vegyiilet kisebb energiatartalmu.
A személyes felelGsség tudatositasa a fliggGséget okozo szerek
hasznalataban, a szllg, a csalad, a kdrnyezet szerepének bemutatdsa a
fliggGségek megelbzésében.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolddasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Miért halnak meg minden évben
emberek metil-alkohol-
mérgezésben? Miért veszélyes a
borhamisitas?




Miért veszélyes a nitroglicerin?

Ismeretek:

Alkoholok, fenol, éterek.

Metil- és etil-alkohol. Glikol, glicerin
és nitroglicerin. Fenol, dietil-éter.
Aldehidek, ketonok

Formaldehid és acetaldehid, aceton.
Karbonsavak, észterek

Hangyasav és ecetsav, zsirsavak.
Gylumolcsészterek, illatanyagok.
Mosdszerek, detergensek
Osszetevdi, a fellletaktiv anyagok
funkcidi, a szappan habzasa lagy és
kemény vizben.

A megismert anyagok jellemzGinek
anyagszerkezeti magyardzata. Az
alkoholfogyasztas karosito
hatdsainak megértése. A kockazatos,
veszélyes viselkedések, fliggGségek
okainak, elkertlésének,
élethelyzetek megoldasi
lehetdségeinek felismerése.

Az oxidacié-redukcio értelmezése az
oxigéntartalmu szerves vegylletek
csoportjai kozott, az energia-
megmaradas elvének felismerése az
él6 rendszerekben is.

A mesterséges fellletaktiv anyagok
és a vizek foszfatszennyezédése
kozotti kapcsolat felderitése —
szakirodalom keresése. Vizsgdlatok
mosoészerek, szappanok habzasaval
kapcsolatban. A mosdszer
OsszetevGinek megismerése konkrét
példa és adatbazisok hasznalatanak
segitésével, az egyes Osszetevbk
szerepének felderitése, indoklasa.

Bioldgia-egészségtan: a
részegség oka, a
hangyasav el6fordulasa
(hangya, csalan);
bioldgiai oxidacio,
felépit6 és lebontd
folyamatok.

Kulcsfogalmak/ | Alkohol, aldehid,

fogalmak

karbonsav, éter, keton, észter, felletaktiv anyagok.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Egyéb heteroatomot tartalmazé szerves vegyiiletek

Orakeret
11 6ra

ElGzetes tudas

A halogénatomok, a nitrogénatom atomi jellemzgi, m(ianyagok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A biogeokémiai rendszerekben el6fordulé alapvet6 anyagdatalakuldsok
értelmezése, a rendszerek valamint a kornyezet és fenntarthatdsag
szemsz0gébdl. Az ember megismerése és egészsége teriiletén a
drogfogyasztas karosité hatasainak megértése.
Annak felismerése, hogy a halogén- vagy nitrogénatom beéplilése a
szénlancba gyakran jelentGs bioldgiai aktivitasu anyagot, mérgezé vagy
pszichoaktiv szereket hoz létre, amelyek megvaltoztatjak a személyiséget.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Hasznosak vagy karosak-e a
m(ianyagok? Pétolhaté vagy
kivalthaté-e a mianyagok
alkalmazasa?

Hogyan hatnak a drogok?

Mi az oka annak, hogy hasonld
Osszetétell vegylletek egyike
artalmatlan az egészségre, mig a
masik mérgez6?

Mit tartalmaznak a serkent8szerek
(kavé, tea), illetve az energiaitalok?

Ismeretek:

Halogéntartalmu vegyiiletek.
Novényvéds szerek, PVC, teflon,
mustargaz.

Az mianyagok életciklusanak
kovetése, valamint a névényvédé
szerek alkalmazasaval kapcsolatos
elényok és a kockazatok felismerése
példak alapjan. Harci gazok betiltasa
mogott allé okok megértése. Az
anyagtakarékossag fontossaganak
felismerése a mlianyagok
elGallitasanak, felhasznalasanak és
Ujrahasznositasanak folyamataban.
Annak indoklasa, miért nem lehet
minden m(ianyagot Ujrahasznositani
és annak belatasa, miért fontos a
tudatos, kornyezetre érzékeny
fogyasztdéi magatartas.

Fizika: mechanikai
tulajdonsagok.

Energiaitalok, koffein, tein, nikotin.
Nitrogéntartalmu vegyiletek.
Aminok. Amidok. Nitrogéntartalmu
heterociklusos vegyiletek.

A hemoglobin szerkezete.

A nitrogén-korforgalom.

Drogok.

A megismert anyagok jellemz&inek
anyagszerkezeti magyardzata. A
nitrogén biogeokémiai
korfolyamataiban el6forduld
alapvet6 anyagatalakuldsok
értelmezése, elemzése egy
szabalyozott rendszer részeként.

Bioldgia-egészségtan;
féldrajz: kbrnyezeti
veszélyek;
nitrogénkorforgas.




Annak meglatasa, hogy a
nitrogénkorforgas soktényezds,
érzékeny folyamat. A
nitrogén-korforgalomban az emberi
beavatkozasok felismerése,
szerepik értékelése.

A drogfogyasztas karosito
hatasainak megértése. A
kockazatos, veszélyes viselkedések,
fliggGségek okainak, elkeriilésének,
élethelyzetek megoldasi
lehet&ségeinek felismerése.

Mdanyagok.

A mUlanyagok legfontosabb
OsszetevGi és gyakori tipusaik: PE,
PP, PS, PVC, teflon; gumi; poliészter,
poliamid; fenoplaszt, aminoplaszt.
MUanyagok el6allitasa
(polimerizacids és polikondenzacids
tipus, fonalas és térhalds szerkezet,
hére lagyuld és keményedd tipus),
megmunkalasa, a hulladékkezelés
problémai.

A mUianyagok szerkezetének és
tulajdonsagainak, felhaszndldsanak
Osszekapcsoldsa konkrét példak
alapjan. A fogyasztasi szokasokkal
kapcsolatos ésszerd( és felel6s
szemlélet erdsitése. A mlanyagok
felhasznalasanak mérlegelése.

Bioldgia-egészségtan: a
m(ianyagok egészségi
hatasai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halogén- és nitrogéntartalmu szerves vegyiilet, a nitrogén biogeokémiai
korforgalma, mlanyag.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Bioldgiai jelentGségli anyagok

Orakeret
17 6ra

ElG6zetes tudas

Fehérje, szénhidrat, lipid.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A felépités és a miikddés kapcsolata szempontjabdl az élelmiszerek kémiai
Osszetételével és ezek bioldgiai hatasaval kapcsolatos informaciokbal
kovetkeztetések levonasa, néhany fontos bioldgiai funkcio és fizikai-kémiai
tulajdonsag Osszefliggésének elemzése. Az ember megismerése és egészsége
terliletén a kémiai elvek alkalmazdasa az egészség-megé6rzéssel kapcsolatban.
Az egyes tapanyagok helyes aranyanak felhasznalasa az egészséges
taplalkozasi szokasok kialakitasahoz.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Miért a rantasba tessziik a
pirospaprikat?

Miért szeretik a kisbabak a kifli
csuicskét ragesalni?

Miért kell forrd olajba tenni a
husszeletet?




Igaz-e, hogy a szteroid doppingszer?
Karos-e a koleszterin?

Miért 6regszik id6 el6tt a bér az
ultraibolya sugdarzastol?

Ismeretek:

Eszterek. Zsirok és olajok mint
tartalék tapanyagok. A zsirok
avasodasa. A foszfatidok.

Az él6 rendszerek anyagaramlasanak
jellemzGi, ozmozis.

Szteroid nemi hormonok, epesav,
koleszterin.

A karotinoidok mint szinanyagok.
Margarin, linéleum, olajfestékek.

Az észterek tulajdonsagainak
vizsgalata, bioldgiai szerepik
indoklasa a megismert kémiai
tulajdonsagok alapjan.

Vizsgalatok és modellalkotds az
ozmozissal kapcsolatban. Példak
keresése az ozmozis elGfordulasara,
jelent6ségének igazolasara.

A szteranvazas vegylletek
jelentéségének megismerése.

Bioldgia-egészségtan:
biokémia, a hormonalis
szerek, fogamzasgatlok
hatdsanak kémiai
alapjai.

Szénhidratok. A tdpanyagok kémiai
Osszetétele (monomerek,
polimerek). Monoszacharid,
diszacharid, poliszacharid. Az
élelmiszerek legfontosabb
Osszetevai. A sz6l6cukor,
gylimolcscukor, répacukor, glikogén,
keményité, celluléz (rost).

Bor-, pezsgl- és sorgyartas.

Az édesitészerek mint potszerek.
Viszkézmiselyem. A megujulo
energiahordozok (élelmiszerek, fa)
felhasznalasanak kornyezeti hatdsai,
az energiatakarékossag maodszerei.
A ruhdzat szénhidrat alapanyagai
(pamut, len), papir legfontosabb
OsszetevaGi, lebomld mianyagok.
Lugos hidrolizis és kondenzacid.

A tdpanyagok egészségre gyakorolt
hatdsdnak értékelése, a kenyér és
sitemények, az élesztd, a
szddabikarbdna és a szalalkali
szerepének felismerése. A
szénhidratok csoportositasa,
osszehasonlitasa, szerkezetiik és
tulajdonsagaik kozotti kapcsolat
megértésének alapjan bioldgiai
szerepik indoklasa.

A szeszesitalok elGallitasi
folyamatanak rendszer szint(i
értelmezése, folyamatabra
készitése.

Tanuléi kisérlet elvégzése (redukalo
cukrok kimutatdsa ezisttikor- és
Fehling-prébaval) nyoman
jegyz6konyv készitése.

A megujulé energiahordozdk
(élelmiszerek, fa) fontossaguk
felismerése.

Tudatos vasarldi szokasok
kialakitasa.

Papir, illetve textilia vizsgdlata, az
eredmények magyarazata.

A fehérjemolekuldk szerepe:
enzimek és strukturfehérjék (hus,
izom, a gabona sikértartalma).

A fehérje informacidtartalmdanak
kémiai alapjai, a fehérjemolekula
térszerkezetének kialakuldsa. A
denaturacio.

Tejtermékek gyartasa és gyakori
adalékanyagok (E-szamok, pl.

algakbdl kivont sdrit6 anyagok).
A ruhdazat kémiai alapanyagai

Tanuléi kisérlet végzése (fehérjék
kicsapasa mechanikai hatassal,
hével, savval (xantoprotein),
kénnyU- és nehézfémsdkkal, biuret-
reakcio) alapjan jegyz6konyv
készitése. Fehérje szerkezeti
modelljének vizsgdlata. A
(bio)katalizatorok szerepének
részecskeszint(i magyarazata. A
denaturacié kovetkezményeinek
magyarazata él6 szervezetekben.




(gyapju, selyem). Savas hidrolizis és
kondenzacid.

A biokatalizatorok, illetve a
denaturacié szerepének felismerése
egyes tejtermékek gyartasi
folyamataban. Az adalékanyagok
felhasznalasanak értékelése és
mérlegelése.

Kapcsolat keresése a gyapju és
selyem fehérjéinek szerkezete és a
kelmék tulajdonsagai, kezeléslik,
felhasznalasuk kozott.

Nukleinsavak.

A DNS informaciétartalmanak
kémiai alapjai. Oroklédés. A DNS, az
RNS és a fehérjemolekuladk szerepe a
tulajdonsagok kialakitasaban.
Teratogén anyagok. DNS-
ujjlenyomat. Betegségek
megallapitasa a DNS vizsgalataval.

Tanuléi kisérlet elvégzése
(nukleinsavak kivondsa bananbdl
sés, mososzeres vizzel és tomény
alkohollal) nyoman jegyz6konyv
készitése. A szerkezet és funkcid
kapcsolatanak felismerése az
orokitéanyag informaciétarold és
atado szerepével kapcsolatosan. A
biolégiai informacid
onfenntartasban és fajfenntartasban
jatszott szerepének, jelentéségének
felismerése.

A DNS-r6l felhalmozott tudas
alkalmazasaval kapcsolatban
felmeriild erkolcsi problémak
értékelése, tudomanyos tényeken
alapulé érvek hasznalata a vita
soran.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Tapanyag, lipid, szénhidrat, fehérje, aminosav, nukleinsav, bioldgiai informaciad.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

A kornyezeti rendszerek kémiai vonatkozasai

Orakeret
8 ora

El6zetes tudas
tlzvédelem.

Megfigyelés, kisérlet, mérés, rendszer és kdrnyezete, balesetvédelem,

A tudomany, technika, kultira és a rendszerek szemszogébdl a természet
egységére vonatkozé elképzelések formalasa.
A kornyezet és fenntarthatdsag szempontjai szerint a geo-, bio- és

technoszféra koélcsénhatasainak altaldanositasa. Hidro- és aerodinamikai

A tematikai egység jelenségek értelmezése egyszerl modellek segitségével. Egyes kérnyezeti
nevelési-fejlesztési | rop1emak (fokozddo liveghazhatas, savas esé, ,6zonlyuk”) hatasainak és
céljai okainak megértése. Az ember természeti folyamatokban jatszott szerepének

nevelésre.

s

kritikus vizsgalata. Egészség- és kérnyezettudatos magatartas kialakitdsa a
hétkdznapi élet minden teriiletén. A fogyasztdsi szokasokkal kapcsolatos
ésszerl(i és felel6s szemlélet erésitésével torekvés a tudatos allampolgarra




Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsoldédasi pontok

Problémdk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdsok:

Helyi, kémiailag és 6koldgiailag
megfelel6 kornyezet kialakitasa
lakasban (helyes taplalkozas, csapviz
fogyasztasa, friss, tartdsitdszer-
mentes ételek, egyszerd és
kényelmes, természetes anyagu
berendezési targyak, kevés vegyszer
és kozmetikum, alkohol, nikotin és
kabitdoszer mellGzése,
szobanovények) és szabad téren
(iskolakertben).

Ismeretek:

A mindennapi életvitelhez
kapcsolddo legfontosabb szerves
anyagok, vegyliletek csoportjai, ezek
szerkezete és jellemz6 kémiai
reakcidi, fizikai és kémiai
tulajdonsagaik, el6forduldsuk,
keletkezésiik, felhasznalasuk és
élettani hatasuk.

Természeti értékek és a kornyezeti
karok felismerése, a cselekvési
lehetdségek felmérése, indoklasa.
Helyi kdrnyezeti probléma
felismerése, informaciok gyUjtése,
egyéni vélemények megfogalmazasa
és az adott problémanak megfelel6
szintek kivalasztasa az elemzésben.
Cselekvési terv kidolgozdsa, érvelés a
javaslatok mellett.

Az eredmények bemutatasa,
tudomanyos tényeken alapuld érvek
haszndlata, a tudomanyos bizonyitas
madjainak alkalmazasa.

Bioldgia-egészségtan:
kornyezet- és
természetvédelem.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Egészségtudatossag, kornyezettudatossag, alkalmazas, felelGsség.




A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

A tanuld ismerje fel, hogy a tudomanyos gondolkodds mddszerei hasznosak a
mindennapi életben is, és ezeket tudja tudatosan alkalmazni. Ismerje fel a
periddusos rendszer haszndlatanak elGnyeit. Lassa az anyagi vilag egymasra
épulé szervezGdési szintjeit, és hogy egy adott jelenséget tobbféle tudomany
is vizsgal. Ismerje az altalanos iskolaban hétkéznapi szinten és anyaghoz
kototten tanult fizikai tulajdonsagok magyarazatat, tudja ezt altalanositani és
ismeretlen anyagra megbecsilni. Alakuljon ki a részecskék szerkezete, a
halmazok fizikai tulajdonsagai és a felhasznalasi lehet6ségek kozotti logikus
kapcsolat. Tudjon eligazodni a kémiai reakcidk sokasagaban, értse a
csoportositas hasznat, tudja megitélni, hogy egy adott reakcié végbemehet-e
adott kortlmények kozott, és van-e ennek veszélye kdzvetlenil szamara vagy
a kérnyezetre nézve. Ismerje a fontosabb szerves és szervetlen anyagok
felhasznalasat, azok életciklusdnak kérnyezetre és emberi egészségre
gyakorolt hatasait. Tudja konkrét anyagon vagy kémiai reakcion alkalmazni az
altalanos kémiai ismereteit. A sajat dllampolgari lehetGségeivel élve
torekedjen az ipari folyamatok kérnyezetszennyezd hatdsanak mérséklésére,
a z6ld kémia elveinek alkalmazasara, a szelektiv hulladékgydjtésre és az
Ujrahasznositasra.




Emelt szint( érettségire felkészit6 képzés

11. évfolyam

A helyi tanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulmanyainak befejezésekor minden
tanulé birtokaban legyen a kémiai alapmiiveltségnek, ami a természettudomanyos alapmliveltség
része. Ezért sziikséges, hogy a tanuldk tisztaban legyenek a kovetkez6kkel:

— az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsolddasaval keletkezett vegylletek és a
bel6liik szervez6d6 rendszerek épitik fel,

— avegyipar termékei nélkil jelen civilizdciénk nem tudna létezni;

— a civilizacié fejl6édésének hatalmas ara van, amely gyakran a haboritatlan természet
szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal okozott
karok minimalizalasara;

— a kémia eredményeit alkalmazé termékek megtervezésére, elGallitdsara és az ebbdl adddo
kérnyezetszennyezés minimalizalasara csakis a jol képzett szakemberek képesek.

Annak érdekében, hogy a jov6ben is legyen elegendd, magasan kvalifikdlt elméleti és jol
képzett gyakorlati szakember, az alabbi elveket kell kovetni:

— a kémia tanitasakor a tanuldk mar meglévé kdznapi tapasztalataibdl, valamint a tanérdkon
lehetbleg egyitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni;

— a kémiadrakon jatsszon kozponti szerepet az anyag szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések felismerése és alkalmazasa;

— a tanuldéknak meg kell ismerni, meg kell érteni és alapszinten alkalmazni kell a
természettudomanyos vizsgélati mddszereket.

A tanulasi folyamat soran a tanuléknak

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

— el kell tudniuk kiloniteni a megfigyelést a magyarazattol;

— meg kell tudniuk kilonboztetni a magyarazat szempontjabdl lényeges és l|ényegtelen
tapasztalatokat;

— értenilk kell a természettudomanyos gondolkozas és kisérletezés alapelveit és mddszereit;

— értenilk kell, hogy a modell a valdsag szamunkra fontos szempontok szerinti megjelenitése;

— értenilk kell, hogy ugyanazt a valdsagot tobbféle modellel is meg lehet jeleniteni;

— képeseknek kell lenniik egyszeriibb esetekben 6nallé modellalkotasra;

— minél tobb olyan anyag tulajdonsagaival kell megismerkedniliik, amelyekkel a
hétkdznapokban is talalkozhatnak;

— célszer(i a kisérletezés soran a felhasznalt anyagokat ,haztartasi-konyhai” csomagolasban
bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

— korszerl haztartasi, egészségvédelmi, életviteli, fogyasztévédelmi, energiagazdalkodasi és
kornyezetvédelemi ismereteket kell kozvetiteni;

— a kémiaval kapcsolatos vitakon, beszélgetéseken, sajat kornyezetik kémiai vonatkozasu
jelenségeinek, folyamatainak, illetve kornyezetvédelmi problémadinak tanulmanyozasara
iranyulo vizsgalatokban és projektekben kell részt venniik.

Erdemes az egyes tandrakhoz egy vagy tobb kisérletet kivalasztani, és a kisérlet(ek) koré
csoportositani az adott kémiadra tananyagat. A tananyaghoz kapcsolddd informdciok feldolgozdsa
mindig a tananyag altal megengedett szinten térténjék az alabbi modon:

— forraskeresés és feldolgozas irdnyitottan vagy onalléan, egyénileg vagy csoportosan;

— azinformdcidk feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkaban;

— bemutatd, jegyz6kdnyv vagy egyéb dokumentum, illetve projekttermék készitése.

A fizika, kémia és bioldgia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus sorrendbe
szervezve és a harom tantargy altal 6sszehangolt mdédon torténjen. Az egységes altaldnos miveltség
kialakuldsa érdekében utalni kell a kémiatananyag toérténeti vonatkozasaira, és a mas tantargyakban



elsajatitott tudaselemekre is. A tablazatokban feltlintetett kapcsoldddsi pontok csak arra hivjak fel a
figyelmet, hogy ennek érdekében egyeztetésre van sziikség.

A kémia tantargy a szamitasi feladatok révén hozzajarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informacidk feldolgozasa lehetGséget ad a tanuldk digitdlis kompetencidjanak,
esztétikai-miivészeti tudatossdgdnak, kifejez6képességének, anyanyelvi és idegen nyelvi
kommunikdciokészségnek, kezdeményezbképességének, szocidlis és dllampolgdri kompetencidjanak
fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével hozzajarul a tanuldk erkdlcsi neveléséhez, a
magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti éntudat erdsitéséhez. Segiti az dllampolgdrsdgra és
demokrdcidra nevelést, mivel hozzajarul ahhoz, hogy a fiatalok felnétté valasuk utan felelGs
dontéseket hozhassanak. A csoportmunkdaban végzett tevékenységek és feladatok lehet&séget
teremtenek a demokratikus déntéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ oktatasi mddszerek a
kémiadran is alkalmat adnak az énismeret és a tdrsas kapcsolati kultura fejlesztésére. A testi és lelki
egészségre, valamint a csalddi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a kornyezetik
egészséget veszélyeztets leggyakoribb tényezéit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek és a
kdros fligg6ségek megelSzésével, a csaladtervezéssel, és a gyermekvallaldssal kapcsolatban. A
kialakulé természettudomanyos mdveltségre alapozva fejl6dik a médiatudatossdguk. Elvarhatd a
felelésségvdllalds  mdsokért, amennyiben a tanuldknak szerepet kell vaéllalniuk a
természettudomanyok és a technoldgia pozitiv tarsadalmi szerepének, gazdasdgi vonatkozasainak
megismertetésében, a kemofdbia és az altudomanyos nézetek elleni harcban, tovdbba a csalék
leleplezésében. A kozoktatdsi kémiatanulmanyok végére életvitelszer(ivé kell valnia a
kérnyezettudatossdgnak és a fenntarthatdsdgra térekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tul vizsgalni kell, hogyan fejlédott a tanuld
absztrakciés, modellalkotd, lényeglatd, és problémamegoldd képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszerl megfogalmazassal vald
leirasat és értelmezését. Az értékelés kettGs céljanak megfelel6en mindig meg kell taldlni a helyes
aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos szerepet kell jatszania az egyéni és
csoportos Onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy
a szamonkérés formai minél valtozatosabbak, az életkornak megfelelGek legyenek. A hagyomanyos
irasbeli és szobeli mdédszerek mellett a didkoknak lehetGséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett
tuddsrél és a kozben elsajatitott képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan
elkészitett termék (rajz, modell, poszter, plakat, prezentacio, vers, ének stb.) létrehozasaval is
tanubizonysagot tegyenek.



Evi 6raszam: 72 6ra (36 hét)
Heti 6raszam: 2 6ra

Az atomok szerkezete és a periddusos rendszer

Orakeret 7
ora

ElGzetes tudas

Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, periédusos rendszer, rendszam,
vegyértékelektron, oktett szerkezet, anyagmennyiség, molaris tomeg.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomok |étének igazolasa, az atomok belsé strukturajat leiré modellek
alkalmazasa a jelenségek/folyamatok leirasdban. Neutron, tomegszam, az
izotopok megkiilonboztetése, felhasznalasi teriileteik megismerése. A relativ
atomtomeg és a molaris tomeg fogalmanak hasznalata szamitasi
feladatokban. Az elektronburok héjas szerkezete, a nemesgaz-
elektronszerkezet értelmezése. A peridédusos rendszer atomszerkezeti
alapjainak megértése. A kémiai elemek fizikai és kémiai tulajdonsagai
periodikus valtakozasanak értelmezése, az elektronszerkezettel vald
Osszefliggések alkalmazasa az elemek tulajdonsagainak magyarazatakor.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Tudomdnytérténet

Az anyag szerkezetérdl alkotott
elképzelések, a valtozasukat
el6idézé kisérleti tények és a
bel6liik levont kovetkeztetések
(Démokritosz, Arisztotelész, Dalton,
Thomson, Rutherford, Bohr,
Chadwick, Schrédinger,
Heisenberg). Az elemek jelolésének

valtozasa (Berzelius).

Az anyag részecsketermészetével
kapcsolatos el6zetes ismeretek
attekintése, 0sszegzése, kibbvitése,
a részecskeszemlélet megerdsitése.
M!: Az anyag
részecsketermészetének bizonyitasa
pl. az abszolut alkohol és viz
elegyitésekor bekovetkez6
térfogatcsokkenéssel; ennek
modellezése egy nagyobb és egy
kisebb szemcséjli anyag (pl. bab és
mak) keverésével. MUszerekkel (pl.
elektronmikroszképpal, atomeré-
mikroszkdppal és/vagy pasztazo
alagutmikroszképpal) készlt
felvételek bemutatasa az atomokrol,
ill. atomokbdl kirakott alakzatokrol.

Fizika: Thomson,
Rutherford, Bohr, a
Bohr-modell és a
Rutherford-modell
o6sszehasonlitasa, az
atom szerkezete,
szinképek.

Az atomot felépité elemi részecskék
A proton, neutron és elektron
abszolut és relativ tomege, toltése.
Az atommag és az elektronburok
méretviszonyai. Kélcsonhatdsok az
atomban, elektrosztatikus erd [és
magerd)2.

A protonok, neutronok és
elektronok szamanak megallapitasa
a semleges atomban. [Az
atommagot alkoté protonok és
neutronok dsszesitett tomegének
kiszdmitdsa és Osszevetése az
atommag tomegével, a killonbség

s s

Fizika: tomeg, slirliség,
elektromos toltés,
Coulomb-térvény, eré.

! Az ,M” betiik utén szerepld felsoroldsok hangstlyozottan csak ajanlasok, otletek €s valaszthato lehetéségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
2 Szbgletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési kdvetelmények, amelyekrdl a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztdly ismeretében a tandr dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt




Osszefliggése a magerdékkel.]

M: Szamitogépes animacio a
Rutherford-féle szorasi kisérletrdl.
Hasonlatok gy(ijtése az atommag és
az elektronburok méretviszonyaira
az ezekkel kapcsolatban végzett
szamitasok alapjan.

Atommag és radioaktivitds
Rendszam, tomegszam, izotopok és
jelolésik. Radioaktivitas (Becquerel,
Curie hazaspar), az izotépok
el6fordulasa és alkalmazasi teriletei
(C-14 médszer, K-Ar méddszer,
Hevesy Gyorgy, Szilard Led, Teller
Ede). Az anyagmennyiség és
mértékegysége, a mol mint az Sl
mértékegységrendszer része.

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

M: 1 mol anyag bemutatdsa
kiilonféle elemekbdl és
vegyliletekbdl, a benniik l1évé
részecskék szamdanak érzékeltetése
hasonlatokkal.

Bioldgia-egészségtan:
izotopos
kormeghatarozas, a
radioaktivitas hatasa az
él6 szervezetekre.

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

Mozgoképkultura és
médiaismeret: eltér§
tudésitasok a ugyanarrol
az eseményrél.

Térténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: Il.
vildghaboru; az 6tvenes-
nyolcvanas évek
nemzetkozi politikaja, a
tuddsok felelGssége.

Az elektronburok

Az elektron részecske- és
hulldmtermészete. A palyaenergiat
befolydsold tényez6k, elektronhéj,
alhéj. Alapallapot és gerjesztett
allapot. Az elektronok
elektronfelh6ben vald
elhelyezkedését meghatarozd
torvények és az elektronszerkezet
megjelenitési mddjai. A parositatlan
elektronok jelentésége a
reakciokészség szempontjabol
(szabad gyokok [és hatasuk az él6
szervezet molekulaira]).

Az egyes atomok
elektronszerkezetének felirasa,
kiilonb6z6 megjelenitési modok (pl.
cellds dbrazolas) hasznalataval.

M: Langfestés kiilonféle fémek
ionjaival. Informaciok a tlzijatékok
szineit okozé ionokkal kapcsolatban.
[Gyokfogdk élettani hatdasanak
modellezése (pl. voréshagyma-
reszelék hatdsa oszcillald
reakcidkban).]

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

A periddusos rendszer
A periddusos rendszer torténete

Az elemek rendszama,
elektronszerkezete, és

Biologia-egészségtan:
biogén elemek.

szintll kémia érettségi vizsgan valé eredményes szerepléshez.




(Mengyelejev) és az elemek reakciokészsége kozotti

periodikusan valtozé Osszefliggések megértése és Fizika: eredd erg,
tulajdonsagainak elektronszerkezeti | alkalmazasa. elektromos vonzas,
okai (vegyértékelektronok szdma — | M: Az azonos csoportban lévé taszitds, ionizacios
csoport, elektronhéj — periédus, elemek tulajdonsagainak energia.

alhéj — mezG). A nemesgaz- Osszehasonlitasa (pl. halogének

elektronszerkezet, a telitett héj és s6képz6 hajlama bizonyitasara

alhéj energetikai stabilitasa, az végzett kisérletek). Az elektronok

oktettszabdly. Elektronegativitas, leadasara, ill. felvételére vald hajlam

[ionizacids energia, peridédusokon, ill. sorokon beldli

elektronaffinitas]. Az atomok és valtozasanak szemléltetése

ionok méretének valtozasa a kisérletekkel (pl. a natrium, kalium,

csoportokban és a periddusokban. | magnézium és kalcium vizzel valé

reakcidjanak 6sszehasonlitasa,
illetve az egyes halogének és
halogenidionok kozotti reakciok,
vagy a reakcidk hianyanak
értelmezése).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Elemi részecske, atommag, tdmegszam, izotdp, radioaktivitas, relativ
atomtémeg, molaris tomeg, elektronburok, atompalya, palyaenergia, f6héj,
alhéj, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport, periédus, nemesgaz-
elektronszerkezet, elektronegativitas.

Tematikai egység

Orakeret 7

Kémiai kotések és kdlcsonhatasok halmazokban ra

El6zetes tudas

lon, ionos és kovalens kotés, molekula, elem, vegyiilet, képlet, fémek és
nemfémek, olvadaspont, forraspont, oldat, ,hasonlé a hasonléban oldédik
jol” elv, a hidroxidion, karbonation, hidrogén-karbonat-ion, nitration,
foszfation, szulfation altal képzett vegyiletek képletei.

A halmazok szerkezetének és makroszkopikus tulajdonsagainak magyarazata
az ezeket felépitG részecskék szerkezete és kdlcsdnhatdsai alapjan. A kémiai
képlet értelmezése az els6rendi kotések ismeretében. A molekulak és
Osszetett ionok kialakulasanak és a térszerkezetiiket alakito tényezék
hatdasanak megértése. A molekulak polaritasat meghatdrozé tényezék
szerepének, valamint a molekulapolaritds és a masodlagos kdtések erGssége

A tematikai egység | ksz6tti sszefiiggések megértése. Az atomok kdzotti kétések tipusanak,

nevelési-fejlesztési

erdsségének és szamanak becslése egyszeriibb, egyértelm példakon a

céljai peridédusos rendszer hasznalataval. A kristalyracstipusok jellemzg&inek
magyarazata a racsot felépit6 részecskék tulajdonsagai és a kozottik |évé
kolcsdnhatasok ismeretében. Ismert szilard anyagok csoportositasa
kristalyracstipusuk szerint, fizikai és kémiai tulajdonsagaik magyarazata a racs
pontjaiban |évé részecskék kozotti kdlcsonhatasok eréssége alapjan. A kémiai
szerkezet és a bioldgiai funkcié 6sszefliggésének felvazolasa a
hidrogénkotések példajan.
Ismeretelf (ta,rtalmak, jel?nségek, Fejle:::ztési k6v.et‘e!me:nyek/ Kapcsolodasi pontok
problémak, alkalmazasok) maddszertani ajanlasok
Halmazok A szerkezet és a tulajdonsagok Magyar nyelv és
A kémiai kotések kialakuldsanak oka, | 6sszefuiggései kozil annak irodalom: Karinthy




az elektronegativitas szerepe.
Molekuldk és nem molekularis
strukturak kialakuldsa. Az anyagi
halmazok mint sok részecskébdl
erGs els6rendl kémiai kotésekkel,
illetve gyengébb masodrendd
kolcsdnhatasokkal kialakuld
rendszerek.

megértése, hogy a halmazok
makroszkopikus tulajdonsagait (pl.
elektromos és hévezetés, olvadas-,
ill. forraspont, oldhatdsag,
keménység, megmunkalhatdsag) a
halmazokat felépit6 részecskék
sajatsagai és a kozottik lévé
kolcsonhatdasok jellege hatarozza
meg.

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

Frigyes.

lonos kétés és ionrdcs

Egyszer( kationok és anionok
kialakuldsa és toltésének fliggése az
atom elektronszerkezetétél. Az
ionos kotés mint elektrosztatikus
kolcsdnhatas; létrejottének
feltétele, kbvetkezményei (magas
olvadaspont, nagy keménység,
vizoldékonysag, elektromos vezetés
olvadékban és vizes oldatban).

Az ionvegylletek tapasztalati
képlete szerkesztésének
készségszintl begyakorlasa.

M: Kisérletek ionos vegyiletek
képz6désére (pl. natrium és klér
reakcidja). Animacidk az
ionvegylletek képz&désekor torténd
elektrondtadasrdl. Szilard ionos
vegylletek olvadéka, ill. ionos
vegyliletek vizes oldata elektromos
vezetésének vizsgalata.

Bioldgia-egészségtan:
bioldgiailag fontos
ionvegyiletek.

Fizika: elektrosztatikai
alapjelenségek.

Fémes kétés és fémrdcs

A fémes kotés kialakulasa és
jellemzaGi. A fémek ellenallasanak
valtozdsa a h6mérséklet
emelkedésével. [A fémek
hévezetésének, szinének és
jellegzetes fényének anyagszerkezeti
magyarazata.] A fémes kotés
elemenként valtozo eréssége; ennek
hatasa a fémek fizikai
tulajdonsagaira (pl. olvadaspontjara,
keménységére).

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

M: Animaciok és kisérletek a fémek
elektromos vezetésérdl.

Bioldgia-egészségtan:
bioldgiailag fontos
konnyU- és nehézfémek.

Fizika: h6vezetés, a
mozgasi energia és a
hémérséklet kapcsolata,
olvadaspont, forraspont,
elektrosztatikai
alapjelenségek,
aramvezetés,
fényelnyelés,
fénykisugarzas,
elektromos ellendllas és
mértékegysége,
parhuzamos és soros
kapcsolas, elektromos
aram és mértékegysége,
feszilltség és
mértékegysége,
szinképek.

Kovalens kétés és atomrdcs

Az egyszeres és tobbszords kovalens
kotés kialakulasanak feltételei.
Kotéspolaritas. Kotési energia.
Kotéstavolsag. [Atmenet a kovalens
és az ionos kotés kozott,
polarizacid.] Atomracsos anyagok

A kotés polaritdsdanak megallapitasa
az elektronegativitas-kilonbség
alapjan. A kotések erGsségének
osszehasonlitasa az elektronparok
szama, illetve a vegyértékelektronok
atommagtdl vald tavolsaga alapjan.
A kotési energia és a kotéstavolsag

Fizika: energiaminimum.

Fizika;, matematika:
vektorok.




makroszkoépikus tulajdonsagai (az
erds kovalens kotés mint az
atomracsos anyagok kiilonlegesen
nagy keménységének, magas
olvadaspontjanak és
oldhatatlansaganak oka).

kozotti 6sszefliggés haszndlata.

M: Animaciok a kovalens kotés
kialakulasardl, a koté elektronparok
atommagok korali elhelyezkedését
abrazolé térbeli modellek.
Keménységvizsgalatok (pl. Uveg
karcoldsa gyémanttal vagy mas
atomracsos anyaggal). Informacidk
az atomracsos anyagok ipari
felhasznalasarol.

Molekuldk

A molekuldk képz&dése és alakja
(linedris, sikharomszog, tetraéder,
piramis és V-alak). Kotésszog.
Osszegképlet és szerkezeti képlet. A
molekulaalak mint az elektronpdrok
egymast taszitd hatasanak, valamint
a nemkoté elektronparok koté
elektronpdarokénal nagyobb
térigényének kovetkezménye. A
molekulapolaritds mint a
kotéspolaritas és a molekulaalak
fliggvénye.

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

M: Kisérlet a polaris, illetve apolaris
molekuldk 3ltal alkotott
folyadéksugarak elektrosztatikusan
feltoltott mianyagraddal vald
eltéritésére. Molekulamodellezé
készletek hasznélata és/vagy
molekulamodellek készitése
hétkdznapi anyagokbol.
Szamitégépes molekulaszerkezet-
rajzolé programok segitségével
Iétrehozott 3D-s molekulamodellek
készitése, alkalmazasa. Informaciok
az allando, ill. a tobbszoros
sulyviszonyok térvényének torténeti
jelent6ségérdl.

Fizika: toltések, pdlusok.

Mdsodrend(i kétések és
molekulardcs

A masodrendd kélcsénhatasok fajtai
tiszta halmazokban (diszperzids,
dipdlus-dipdlus és hidrogénkotés)
erdssége és kialakuldsanak
feltételei, jelent&séglik. A ,,hasonlé a
hasonléban oldédik jol” elv
anyagszerkezeti magyardzata. A
molekularacsos anyagok fizikai
tulajdonsagai. A molekulatdmeg, a
polaritas és a részecskék kozotti
kolcsdnhatasok kapcsolata,
Osszefliggése az olvadasponttal és
forrasponttal.

Kozel azonos molaris témegd, de
kilonb6z6 masodrendd kotésekkel
jellemezhet6 molekularacsos
anyagok olvadas- és forrdspontjanak
osszehasonlitasa, a tendenciak
felismerése.

M: Kisérletek a masodrend( kotések
fizikai tulajdonsagokat befolyasold
hatdsdanak szemléltetésére (pl.
»,buborékverseny” lezart hosszu
kémcsovekben |évé apolaris, polaris,
ill. hidrogénkotést is tartalmazdé
folyadékok megforditasakor, illetve
ilyen folyadékokbol létrehozott
csikok ,,parolgasi versenye”).
Apolaris anyagok, ill. ionvegylletek
oldddasa halogénezett
szénhidrogénbdl, vizbél és benzinbdl

Bioldgia-egészségtan: a
masodrend kotések
szerepe a biolégiailag
fontos vegyiletekben

Fizika: energia és
mértékegysége, forras,
forraspont,
toltéseloszlas,
témegvonzas, dipdlus.




Iétrehozott haromfazisu
folyadékrendszerben.
Molekularacsos anyagok olvadas- és
forraspontjat tartalmazd grafikonok
és tablazatok elemzése. Informacidk
a masodrendd kélcsonhatasok é16
szervezetben jatszott fontos
szerepérdl (pl. a hidrogénkotés
szerepe az 6roklédésben).

Osszetett és komplex ionok
Osszetett, ill. komplex ionok
képz6dése, toltése és térszerkezete,
dativ kotés [ligandum, koordinacids
szam]. Példak a mindennapi élet
fontos dsszetett ionjaira (oxénium,
ammonium, hidroxid, karbonat,
hidrogén-karbonat, nitrat, [nitrit,]
foszfat, szulfat, acetat [szulfit,
formiat]) és komplexeire: karbonil
(CO-mérgezés), [kobalt
(paratartalom-kimutatas), réz(ll) viz
és ammonia komplexe, ezist
ammaonia komplexe].

Osszetett és komplex ionokat
tartalmazo vegyluletek képletének
szerkesztése.

M: Osszetett és komplex ionokat
tartalmazd vegylletek
térszerkezetének dbrazolasa
szamitégépes molekulaszerkezet-
rajzolé programokkal, ill.
modellekkel. Komplex ionok
képz&désével jard jellemzé és/vagy
érzékeny reakcidk hasznalata egyes
ionok kimutatdsara. Jod oldéddsa
vizben, ill. kdlium-jodid-oldatban (a
»Lugol-oldat” létrejottének
magyarazata).

Bioldgia-egészségtan: az
élévilagban fontos
komplexek.

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés, a szinek
Osszegezése, a lathato
spektrum részei,
kiegészitd szinek.

Kristdlyrdcsok

A racstipusok 6sszefoglald
attekintése: ionracs, fémracs,
atomracs, molekularacs. Az egyes
racstipusok jellemzginek
megjelenése az atmeneti racsokban
(grafitracs [az ionracs és a
molekularacs kozo6tti atmenetet
jelentd racsok]). A racsenergia és
nagysaganak szerepe a fizikai és
kémiai folyamatok lejatszodasa
szempontjabdl.

Az atomok kozott kialakuld kotések
tipusanak, erésségének és szamanak
becslése egyszer(ibb példakon a
periddusos rendszer haszndlataval. A
molekuldk, illetve 6sszetett ionok
kozott kialakuld kdlcsonhatasok
tipusanak megallapitasa,
er@sségének becslése. Kiilonféle
racstipusu anyagok fizikai
tulajdonsagainak 6sszehasonlito
elemzése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

racsenergia.

Halmaz, ionos kotés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektronfelhd, fémracs,
kovalens kotés, atomracs, molekula, kotési energia, kotéstavolsag, kotésszog,
molekulaalak (linearis, sikharomszog, tetraéder, piramis, V-alak), kotéspolaritas,
molekulapolaritds, masodlagos kotés (diszperzids, dipdlus-dipélus,
hidrogénkotés), molekularacs, 6sszetett ion, dativ kotés, komplex ion,

Tematikai egység

Anyagi rendszerek

Orakeret 9
ora

El6zetes tudas

Keverék, halmazallapot, gaz, folyadék, szilard, halmazallapot-valtozas,
keverékek szétvalasztdsa, hGleadassal és héfelvétellel jard folyamatok,
hémérséklet, nyomas, térfogat, anyagmennyiség, slrlség, oldatok




toménységének megaddsa tomegszazalékban és térfogatszazalékban,
kristalykivalas, oldashd, szmog, adszorpcid.

A tematikai egység
velési-fejlesztési
céljai

A tanuldk altal ismert anyagi rendszerek felosztasa homogén, heterogén,
illetve kolloid rendszerekre. Kolloidok és tulajdonsagaik, szerepiik felismerése
az élG szervezetben, a haztartasban és a kornyezetben. Anyagaramlasi
folyamatok: a diffuzié és az ozmazis értelmezése. Oldhatdsag és megadasi
madjainak alkalmazasa. Az oldatok téménységének jellemzése
anyagmennyiség-koncentracidval, ezzel kapcsolatos szamolasi feladatok
megoldasa. Telitett oldat, az oldddas és a kristalyosodas, illetve a
halmazallapot-valtozasok értelmezése megfordithato, egyensulyra vezetd
folyamatokként.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
mddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az anyagi rendszerek és
csoportositdsuk

A rendszer fogalma; a rendszerek
osztalyozasa (a komponensek és a
fazisok szama), ennek bemutatdsa
gyakorlati példdkon keresztiil.
Anyag- és energiaatmenet. A
kémiailag tiszta anyagok (elemek és
vegylletek) mint egykomponensi
homogén vagy heterogén
rendszerek; a keverékek mint
tobbkomponens(i homogén vagy
heterogén rendszerek, elegyek.

A rendszer allapotat meghatarozé
fizikai mennyiségek (allapotjelzék:
hémérséklet, nyomas, térfogat,
anyagmennyiség) és kolcsdnhatdsok
attekintése. A rendszerekben lezajlé
vdltozdsok rendszerezése. A
kordbban megismert példak
besorolasa a nyilt és zart, illetve
homogén és heterogén rendszerek,
valamint az exoterm és endoterm
fizikai, illetve kémiai folyamatok
kategéridiba.

M: Kisérletek a rendszerekben zajlé
folyamatok szemléltetésére (pl.
benzoesav melegitése hideg vizes
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lombikkal lezart f6z6poharban).

Fizika: a kilonb6z6
halmazallapotok
tulajdonsagai, a
halmazillapot-
valtozasokat kiséré
energiavaltozasok, belsé
energia, allapotjelzék:
nyomads, h6mérséklet,
térfogat, h6 és munka,
belséenergia-valtozas.

Halmazallapotok és halmazdllapot-
vdltozdsok

A gazok, a folyadékok és a szilard
anyagok tulajdonsagai a részecskék
kozotti kdlcsdnhatas eréssége és a
részecskék mozgdsa szerint. A
halmazallapot-valtozasok mint a
részecskék kozotti kdlcsonhatasok
valtozasa. A halmazallapot-
valtozdsok mint a fazisok szamdanak
valtozasaval jaro fizikai folyamatok.
Halmazallapot-valtozdsok mint a
kémiai reakcidkat kiséré folyamatok.

A gazok, a folyadékok és a szilard
anyagok tulajdonsagainak
értelmezése a részecskék kozotti
kolcsdnhatds erdssége és a
részecskék mozgasa szerint. A
halmazallapot-valtozasok
értelmezése a részecskék kozotti
kolcsonhatasok valtozasa alapjan.
M: Szamitdgépes animaciok a
halmazallapotok, ill. a
halmazallapot-valtozasok
modellezésére. Példak a kémiai
reakciokat kiséré halmazallapot-
valtozasokra.

Magyar nyelv és
irodalom: szdélasok: pl.
,Eltlnik, mint a
kamfor”; Méra Ferenc:
Kincskeresd kiskodmaon.

Gdzok és gdzelegyek

A tokéletes (idedlis) gaz fogalma és
az allapothatdrozék kozotti
Osszefliggések: Avogadro torvénye,
molaris térfogat, abszolut, ill. relativ

sy s

slrlség, egyszer( gaztorvények,

A gazokra és gazelegyekre
vonatkozo térvények, dsszefliggések
hasznalata szamolasi feladatokban.
M: Gazok keletkezésével és a gdzok
hémérséklete, ill. nyomdsa kozotti
Osszefliggés szemléltetésével

Bioldgia-egészségtan:
légzési gazok, szén-
dioxid-mérgezés.

Fizika: slrUség, Celsius-
és Kelvin-skala,




egyesitett gaztorvény (pV/T =
allandd) [és a tokéletes (idedlis)
gazok allapotegyenlete (pV = nRT)]).
A gazok relativ strlségének
jelent6sége gazfejlesztés esetén,
illetve a mérgezések, robbanasok
elkerilése érdekében. A gazok
diffuzidja. A gazelegyek mint
homogén tobbkomponensd
rendszerek, 6sszetételik megadasa,
atlagos molaris tomegiik kiszamitasi
maddja.

kapcsolatos kisérletek (pl.
fecskendGben, ill. agydkisérlet
flstnélkili I6porral, pénzérme
kivétele a viz aldl szaraz kézzel). A
gazok diffuzidjaval kapcsolatos
kisérletek (pl. az ammodnia- és a
hidrogén-klorid-gaz eltéré
diffuzidsebessége levegében).
Informacidk az éghetd gazok és
g6z06k robbanasi hatarértékeirdl.

allapotjelzd,
gaztorvények, kinetikus
gazmodell.

Folyadékok, oldatok

A folyadékok feliileti feszlltsége és
viszkozitasa. A molekulatémeg, a
polaritds és a masodrend( kotések
kapcsolata, 6sszefliggése a [fellleti
fesziiltséggel, viszkozitassal,]
forrasponttal; a forraspont
nyomasfliggése. Oldat, elegy. Az
oldédds mechanizmusa és
sebességének befolyasoldsa. Az
oldhatésag fogalma, fliggése az
anyagi mingségtél, hémérséklettdl
és a gazok esetében a nyomastdl. Az
oldddas és kristalykivalas mint
dinamikus egyensulyra vezetd fizikai
folyamatok; telitett, telitetlen és
tultelitett oldat. Az oldédas
energiaviszonyai, az oldashé
Osszefliggése a racsenergiaval és a
szolvatacids (hidratacios) hével. Az
oldatok dsszetételének megadasa
(tébmeg-, térfogat- [és
anyagmennyiség-] tortek, ill. -
szazalékok, tomeg- és
anyagmennyiség-koncentracid).
Adott toménységl oldat készitése.
[Oldatkészités kristalyvizes sokbdl.]
Oldatok higitasa, toményitése,
keverése. Ozmozis.

A ,hasonlé a hasonléban oldddik
jol”-elv és az altalanos iskolaban
végzett elegyitési probak
eredményeinek magyardzata a
részecskék polaritasanak
ismeretében. Oldhatdsagi gorbék
készitése, ill. elemzése. Szamolasi
feladatok az oldatokra vonatkozd
osszefliggések alkalmazdsaval.

M: Viz és apolaris folyadékok felileti
feszlltségének kisérleti
osszehasonlitasa (pl. zsilettpengével,
fogpiszkaldval). A viz forraspontja
nyomasfiggésének bemutatasa (pl.
a gbztér kilsé jeges h(itésével zart
rendszerben). Modellkisérletek
endoterm, ill. exoterm oldédasokra,
ill. kristalykivalasokra (pl. natrium-
tioszulfat endoterm oldéddsanak
haszndlata 6nh(it6é poharakban,
natrium-acetat exoterm
kristalyosodasanak hasznalata
kézmelegit6kben). Kisérletek és
gyakorlati példak gy(ijtése az
ozmozis jelenségére (gylimolcsok
megrepedése desztillalt vizben,
osszefonnyadasa tomény
cukoroldatban, hajotorottek
szomjhaldla).

Biologia-egészségtan:
diffazid, ozmazis,
plazmolizis,
egészségligyi hatarérték,
fizioldgias
konyhaséoldat,
oldatkoncentracidk, vér,
sejtnedy,
ingeriletvezetés.

Fizika: fellleti
fesziiltség, viszkozitas,
sebesség, hdg és
mértékegysége,
hémérséklet és
mértékegysége, a
hémérséklet mérése,
héleadas, héfelvétel,
energia, elektromos
ellendllas, elektromos
vezetés.

Matematika:
szazalékszamitas,
aranyparok.

Szilard anyagok

A kristalyos és amorf szilard
anyagok; a részecskék
rendezettsége. Atomracs,
molekularacs, ionracs, fémracs és
atmeneti racsok el6forduldsai és
gyakorlati jelent&sége. [Racsallando,
koordinacids szam, elemi cella.]

A kristalyos és amorf szildrd anyagok
megkilonboztetése a részecskék
rendezettsége alapjan.

M: Kristalyos anyagok olvadasanak
és amorf anyagok lagyulasanak
megkilonboztetése kisérletekkel.

Fizika: harmonikus
rezgés, erék egyensulya,
aramvezetés.

Magyar nyelv és
irodalom: szdélasok: pl.
,Addig Usd a vasat, amig
meleg.”

Vizudlis kultura:




kovacsoltvas kapuk,
ékszerek.

Kolloid rendszerek

A kolloidok mint a homogén és
heterogén rendszerek hataran
elhelyezkedé, kiilonleges
tulajdonsagokkal biré és nagy
gyakorlati jelent&ségl rendszerek. A
kolloid mérettartomany
kovetkezményei (nagy fajlagos
felllet és nagy hatarfelileti energia,
instabilitas). A kolloid rendszerek
fajtai (diszperz, asszociacios és
makromolekulas kolloidok)
gyakorlati példakkal. A kolloidok
koz0s jellemzdi (Brown-mozgas,
Tyndall-effektus) és vizsgalata
[ultramikroszkdp, Zsigmondy
Richard]. Kolloidok stabilizalasa és
megsziintetése, kornyezeti
vonatkozasok (szmog, szmogriadd).
Az adszorpci6 jelensége és
jelent&sége (széntabletta,
gazalarcok, szagtalanitas,
[kromatografial). Kolloid rendszerek
az él6 szervezetben és a
nanotechnolégiaban.

M: Kiilonféle kolloid rendszerek
(emulzidk, habok, gélek,
szappanoldat, fehérjeoldat stb.)
létrehozdsa és vizsgdlata tandrdn és
otthon konyhai, illetve flird6szobai
mdveletek soran. Informdciok a
kodgépek koncerteken,
szinhdzakban valé hasznalatardl.
Adszorpcios kisérletek [és a
kromatografia elvének
demonstrélasa] (pl. malnaszérp
szinanyaga vagy ammaoniagaz
megkotése aktiv szénen [szinezékek
szétvalasztéasa szilkagél toltetd
oszlopkromatografiaval].
Informacidk a nanotechnoldgia altal
megoldott problémakrél.

Bioldgia-egészségtan:
biolégiailag fontos
kolloidok, adszorpcio,
fehérjék, gél és szol
allapot.

Fizika: nehézségi eré.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,
endoterm, allapotjelzd, dinamikus egyensuly, idealis gaz, molaris térfogat,
gaztorvény, relativ slrlség, diffuzid, atlagos molaris tomeg, oldat, olddszer,
oldott anyag, oldhatésag, oldashd, anyagmennyiség-szazalék, anyagmennyiség-
koncentracid, higitds, keverés, ozmazis, kristalyos és amorf anyag, adszorpcié.

Tematikai egység

A kémiai reakcidk altaldnos jellemzése

Orakeret 5
ora

ElGzetes tudas

Fizikai és kémiai valtozas, reakcidegyenlet, tomegmegmaradas térvénye,
héleadassal és héfelvétellel jard reakcidk, sav-bazis reakcid, redoxireakcio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakciok reakcidegyenletekkel valé leirasanak, illetve az egyenlet és
a reakcidkban részt vevd részecskék szama kozotti 6sszefliggés
alkalmazasanak gyakorlasa. Az aktivalasi energia és a reakcidhé értelmezése.
Az energiafajtak atalakitasat kiséré hGveszteség értelmezése. A kémiai
folyamatok sebességének értelmezése, a reakcidsebességet befolyasold
tényez6k hatdsanak vizsgalata, az 6sszefliggések alkalmazasa, a katalizatorok




alkalmazasa.

hatdsa a kémiai reakcidkra. A dinamikus egyensuly fogalmdanak altaldnositasa;
kémiai egyensuly esetén az egyensulyi dllando reakcidsebességekkel, illetve
az egyensulyi koncentracidkkal valé kapcsolatanak megértése. Az egyensulyt
megvaltoztatd okok és kdvetkezményeik elemzése, a Le Chatelier—Braun-elv

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
koévetelmények/ méddszertani
ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

A kémiai reakciok feltételei és a
kémiai egyenlet

A kémiai reakciék mint az erés
elsérendl kémiai kotések
felszakaddsaval, valamint (j
elsérendl kémiai kotések
kialakuldsdval jaro folyamatok. A
kémiai reakcidk létrejottének
feltétele, a hasznos (megfeleld
energiaju és iranyu) Gtkozés; az
aktivalasi energia és az aktivalt
komplex fogalma, az
energiadiagram értelmezése
[Polanyi Mihaly]. A kémiai
reakciokat megel6z6 és kiséré fizikai
valtozasok. A kémiai egyenlet
tipusai, szerepe, felirdsanak
szabadlyai, a megmaradasi torvények,
sztoéchiometria. Az ionegyenletek
felirasanak elGnyei.

A keletkezett termékek, ill. a
szlikséges kiindulasi anyagok
tomegének kiszamitasa a
reakcidegyenlet alapjan
(sztochiometriai feladatok). Az
atomhatékonysag novelése mint a
z6ld kémia egyik alapelve, ezzel
kapcsolatos egyszer(i szamitasok.

M: Az aktivalasi energia szerepének
bemutatasa (pl. a Davy-lampa
m(ikodésének magyarazata, a gyufa
m(ikodése, durranégaz robbandsa hé
hatdsara, klérdurrandgdz robbanasa
vakuval el6allitott UV-fény hatasara).
Informdacidk az aktivalt komplex
élettartamardl (fs nagysdgrend). A
részecskék Utkozésének fontossaga,
ennek szemléltetése két szilard
anyag keverésével, majd oldatban
torténd reakcidjaval.

Bioldgia-egészségtan:
aktivalasi energia.

Fizika: a h6mérséklet és
a mozgasi energia
kapcsolata, rugalmas és
rugalmatlan Gtkozés,
impulzus (lendilet),
Utkozési energia,
megmaraddasi toérvények
(energia, tomeg).

Matematika:
szazalékszamitas.

A kémiai reakciok energiaviszonyai
A képzG6déshé és a reakciohd; a
termokémiai egyenlet. Hess tétele.
A kémiai reakciok hajtoereje az
energiacsokkenés és a
rendezettségcsokkenés. H6termelés
kémiai reakcidkkal az iparban és a
haztartasokban (égés, exoterm
kémiai reakciokkal mikodtetett
étel-, illetve italmelegit6k,
kornyezeti hatasok). Az
energiafajtak atalakitasat kiséré
héveszteség értelmezése.
[Kemilumineszcencia, a , hideg
fény”. A gazfejl6déssel jaré kémiai
reakciok altal végzett munka.]

A reakcidhd (pl. égéshd) kiszamitdsa
ismert képzddéshgk alapjan, ill.
ismeretlen képz4déshé kiszamitasa
ismert reakcioh6bdl és
képz&déshbkbdl.

M: Kilonb6z6 reakcidutak dsszesitett
reakciohGjének Osszevetése, a
folyamatok abrazolasa
energiadiagramon (pl. szén égése
szén-dioxidda, ill. szén égése szén-
monoxidda, majd a szén-monoxid
égése szén-dioxiddd, vagy kalcium
reakcidja vizzel és a hidrogén
elégetése, ill. kalcium elégetése,
majd a kalcium-oxid reakcidja vizzel).
[Kemilumineszcencias kisérletek
luminollal.]

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

Fizika: a hé és a belsé
energia kapcsolata, Il.
fGtétel, az
energiagazdalkodas
kornyezetvédelmi
vonatkozasai.

Matematika: mUveletek
negativ elGjell
szamokkal.

A reakcidsebesség

A reakcidsebesség fogalma és
szabalyozasanak jelentGsége a
haztartasokban (f6zés, h(ités) és az
iparban (robbandsok). A

M: A h6mérséklet és a koncentracio
reakcidsebességre gyakorolt
hatasanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. Landolt-reakcio
vagy mas ,6rareakcid”, ill. hangyasav

Bioldgia-egészségtan:
katalizator, az enzimek
szerepe.

Fizika: mechanikai




reakcidosebesség fliggése a
hémérséklettdl, ill. a
koncentracioktdl, a katalizator
hatasa. Az enzimek mint
biokatalizatorok szerepe az él6
szervezetben és az iparban. A
szelektiv katalizatorok alkalmazasa
mint a z6ld kémia egyik alapelve,
ezzel kapcsolatos példak.

és bromos viz reakcidjakor) és/vagy
ilyen kisérletek tervezése (pl.
fixirséoldat és sésavoldat reakcidja
kapcsan). Kisérletek a katalizator
szerepének szemléltetésére (pl.
hidrogén-peroxid bomlasanak
katalizise barnaképorral, vagy cink és
ammaonium-nitrat vagy aluminium és
jod vizzel katalizalt reakcidja).
Informacidk a gépkocsikban Iévé
katalizatorokrol és az enzimek
élelmiszeriparban, ill. a
gyogyaszatban vald alkalmazasarél.

sebesség.

Kémiai egyensuly

A dinamikus kémiai egyensulyi
allapot kialakuldsanak feltételei és
jellemzGi. Az egyensulyi dllandoé és a
tomeghatas torvénye. A Le
Chatelier—Braun-elv érvényesiilése
és a kémiai egyensulyok
befolydsolasanak lehetGségei,
valamint ezek gyakorlati jelent&sége
az iparban (pl. ammaoniaszintézis) és
a haztartasban (pl. szédaviz
készitése, szénsavas italok tarolasa).
Stacionarius allapotok a
természetben: a homeosztazis,
Okoldgiai egyensuly, biogeokémiai
korfolyamatok (a szén, az oxigén és
a nitrogén korforgasa a
természetben), csatolt folyamatok.
A mészégetés — mészoltas —a mész
megkotése mint korfolyamat. Példak
a gyakorlatban egyiranyu, illetve
megfordithaté folyamatokra,
valamint csatolt folyamatokra (pl. a
biolégiai szempontbdl fontos
makromolekuldk folépilése). A
magaslégkori 6zon képzddési és
fogyasi sebességének azonos
nagysaga mint a staciondrius allapot
feltétele.

A dinamikus kémiai egyensulyban
|évé rendszerre gyakorolt kiilsé hatas
kovetkezményeinek megallapitdsa.
Szamoldsi feladatok: egyensulyi
koncentracid, egyensulyi allando,
atalakulasi szazalék, ill. a
disszociaciofok kiszamitasa.

M: Informdcidk az egyensuly
dinamikus jellegének kimutatasarél
(Hevesy Gyorgy). A kémiai egyensuly
koncentracio-, h6mérséklet-, ill.
nyomasvaltoztatdssal valo
befolydsolasat szemléltetd kisérletek
(pl. a kobalt akva- és
klorokomplexeivel), ill. a fejjel lefelé
forditott atlatszd szodaslivegbdl a
szén-dioxid egy részének
kiengedése). Nagy feliletd szilard
anyag katalitikus hatasa a szén-
dioxidot és szénsavat tartalmazé
tultelitett rendszer metastabilis
allapotdanak megbontdsara (pl. Cola
Light és Mentos kisérlet, valamint
ennek modellezése tobbféle szilard
anyaggal és szénsavas Udit6kkel, ill.
szddavizzel). Szamitdgépes animacio
vagy interaktiv modellezd szoftver
haszndlata az egyensulyok
befolydsolasanak szemléltetésére.

Bioldgia-egészségtan:
homeosztazis, 6koldgiai
és bioldgiai egyensuly.

Fizika: egyensuly,
energiaminimumra valé
torekvés,
grafikonelemzés, a
folyamatok irdnya, a
termodinamika Il.
fGtétele.

A kémiai reakcidk csoportositdsa

A résztvev6 anyagok szdma szerint:
bomlas, egyesilés, disszociacio,
kondenzacid. Részecskeatmenet
szerint: sav-bazis reakcio,
redoxireakcid. Vizes oldatban:
csapadékképzddés, gazfejlédés,
komplexképzGdés.

Adott kémiai reakciok kulonféle
szempontok szerinti besoroldsa a
tanult reakciotipusokba.

M: Latvanyos kisérletekben szerepl§
reakcidk besoroldsa a mar ismert
reakciotipusokba.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kémiai reakcio, hasznos (itkGzés, aktivalasi energia, aktivalt komplex,
ionegyenlet, sztéchiometria, termokémiai egyenlet, tomegmegmaradas,
téltésmegmaradas, energiamegmaradas, képzGdéshd, reakcidhd, Hess-tétel,
rendezetlenség, reakciésebesség, dinamikus kémiai egyensuly, témeghatas,
disszociacio.




Tematikai egység

Sav-bazis folyamatok

Orakeret 5
ora

ElGzetes tudas

Sav, bazis, k6zombaosités, s, kémhatas, pH-skala.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A savak és bazisok tulajdonsagainak, valamint a sav-bazis reakcidk
|étrejottének magyardzata a protonatadds elmélete alapjan. A savak és
bazisok erGsségének magyarazata az elektrolitikus disszociaciéjukkal valo
Osszefliggésben. Amfotéria, autoprotolizis, a pH-skala értelmezése. A sav-
bazis reakcidk és gyakorlati jelent&séglik vizsgalata. A sdk hidrolizisének
megértése, gyakorlati alkalmazasa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kévetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Savak és bdzisok

A savak és bazisok fogalma Brgnsted
szerint, sav-bazis parok,
kolcsOnosség és viszonylagossag. A
savak és bazisok erGssége, a savi
disszociacios allandd és a
bazisallandé. Lagok. Tébbérték
savak és bazisok, savmaradék ionok.
Amfoter vegyiiletek, autoprotolizis,
vizionszorzat.

Annak eldontése, hogy egy adott
sav-bazis reakciéban melyik anyag
jatssza a sav és melyik a bazis
szerepét.

[A gyenge savak és bazisok
kiindulasi, ill. egyensulyi

valamint disszocidciéfoka kozotti
Osszefliggések alkalmazdsa szamitasi
feladatokban.]

M: Ammonia és hidrogén-klorid
reakcidja.

Bioldgia-egészségtan: a
szén-dioxid oldddasa

A kémhatds

A pH és az egyensulyi oxdniumion,
ill. hidroxidion koncentracié
Osszefliggése, a pH valtozasa
higitaskor és toményitéskor. Sék
hidrolizise. A sav-bazis indikatorok
m(ikodése, szerepe az analitikaban.
A lakdhely kérnyezetének savassagi
jellemzGi. Az él6 szervezet
folyadékainak pH-ja [a vér mint sav-
bazis pufferrendszer].

Er6s savak, ill. bazisok pH-janak
kiszamitasa (egész szamu pH-
értékek esetében). [Gyenge savak,
ill. bazisok pH-janak, sav-, ill.
bazisallanddjanak kiszamitasa.]

M: Sav-bazis tulajdonsagokkal
kapcsolatos kisérletek. (Pl. lila
viragok szinének megvaltozasa
tdmény ammoniaoldat, ill. tomény
sosavoldat feletti g6ztérben, a
metilnarancs protonalt és
deprotonalt valtozata szerkezeti
képletének és szinének bemutatasa.
Sajat tervezés( pH-skala készitése
0,1 mol/dm?3 koncentraciéju
sésavoldatbdl, 0,1 mol/dm3
koncentraciéju natrium-hidroxid-
oldatbdl és voroskaposztalébél vagy
univerzalis indikator-oldatbdl, illetve
ennek hasznalata kilonféle, a
haztartasban el6forduld anyagok
pH-janak kozelité meghatarozasara.
Adott koncentracidju egy- és
kétértékd sav kivalasztasa tobbféle

Bioldgia-egészségtan:
pH, kivalasztas, a
testfolyadékok
kémhatasa, zuzmok
mint indikatorok, a
savas esé hatasa az
élévilagra.

Matematika:
logaritmus.




lehetdség koziil ismert toménység,
indikatort tartalmazoé lugoldat
segitségével. A gylijtott esbviz, ill.
természetes vizek pH-janak
meghatarozasa.) Az altudomanyos
nézetek kozos jellemzGinek gyliijtése
és az ilyen nézetek cafolata a
,szervezet lugositasa”
mintapéldajan.

K6z6mbésités és semlegesités
SOk keletkezése savak és bazisok
reakcidjaval, kozombaosités, ill.
semlegesités, savanyu sok.
Séoldatok pH-ja, hidrolizis.

Sav-bazis titralasokkal kapcsolatos
szamitasi feladatok. [Hidrolizal6 sék
oldatai pH-janak kiszamitasa. Adott
titralashoz alkalmas indikator
kivalasztdsa az atcsapdsi tartomany
ismeretében.]

M: ,Varazspoharak” (olyan
kisérletek tervezése és kivitelezése
kiilonboz6 koncentracioju és
térfogatu sav-, illetve lUgoldatok,
valamint sav-bazis indikdtorok
felhasznalasaval, hogy adott
sorrendben vald 6sszedntéskor
mindig torténjen szinvaltozas).

Bioldgia-egészségtan:

sav-bazis reakciok az él6
szervezetben, a gyomor
savtartalmanak szerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sav, bazis, konjugalt sav-bazis par, disszocidcids allandd, disszociaciofok,
amfotéria, autoprotolizis, vizionszorzat, hidrolizis, altudomany.

Tematikai egység

Redoxireakcidk

Orakeret 5
ora

El6zetes tudas

Egés, oxidacio, redukcid, vasgyartas, oxidaldszer, redukaldszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az égésrdl, illetve az oxidaciordl sz6l6 magyardzatok torténeti valtozdsanak
megértése. Az oxidacids szam fogalma, kiszamitasanak modja és hasznalata
redoxireakcidk egyenleteinek rendezésekor. Az oxidaldszer és a redukaldszer
fogalma és alkalmazasa gyakorlati példakon. A redoxireakcidk és gyakorlati
jelent&ségiik vizsgalata.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

Oxiddcio és redukcio

Az oxidacio és a redukcioé fogalma
oxigénatmenet, ill. elektronatadas
alapjan értelmezve. Az oxidacios
szam és kiszamitasa molekuldkban
és Osszetett [illetve komplex]
ionokban. Az elektronatmenetek és
az oxidacidés szamok valtozasainak
Osszefliggései redoxireakcidk soran.
[Szinproporcid és diszproporcio.]

Az elemeket, illetve vegylileteket
alkotdé atomok oxidacios szamanak
kiszamitasa. Egyszer(bb [és
bonyolultabb] redoxiegyenletek
rendezése oxidacids szamok
segitségével, ezekkel kapcsolatos
szamitasi feladatok megoldasa.

M: Redoxireakcidkon alapuld
kisérletek (pl. magnézium égése és
reakcidja sdsavval, foldgdzzal felfujt

Fizika: a toltések
nagysaga, eldjele,
toltésmegmaradas.

Torténelem, tdrsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: tlzgyujtas.




mosdszerhab meggyujtdsa vizes
kézen, szikraesd, jod és natrium-
tioszulfat reakcidja).

Oxiddldszerek és redukdldoszerek

Az oxidaldszer és a redukalészer
értelmezése az elektronfelvételre és
-leaddsra vald hajlam alapjan,
kolcsOnosség és viszonylagossag. Az
oxigén mint ,az oxidacio” névaddja
(a természetben el6forduld
legnagyobb elektronegativitasu
elem). Redoxireakcidk a
hétkdznapokban, a természetben és
az iparban.

Annak eldontése, hogy egy adott
redoxireakcidban melyik anyag
jatssza az oxidaldszer, illetve a
redukaldszer szerepét.

M: Erés oxidaldszerek és
redukaldszerek hatdsat bemutatd
kisérletek (pl. gumimaci beledobasa
olvasztott kalium-nitratba és/vagy
témény kalium-nitrat-oldattal
szlir6papirra festett alakzatok
égése; alkalifémek, illetve
alkdlifoldfémek reakcidja vizzel).
Informacidk a puskapor, valamint az
ezlst-halogenidek haszndlatan
alapulé fényképezés torténetérdl.
Kisérlettervezés annak
megallapitasara, hogy a hidrogén-
peroxid oxidalészerként vagy
redukaldszerként viselkedik-e egy
reakcidban.

Bioldgia-egészségtan:
redoxirendszerek a

sejtekben,
redoxireakciok az élé
szervezetben.

Torténelem, tdrsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: tlizfegyverek.

Kulcsfogalmak/

fogalmak oxidacids szam.

Oxidacio — elektronleadas, redukcid — elektronfelvétel, oxidaldszer, redukaloszer,

Tematikai egység

Elektrokémia

Orakeret
11 6ra

ElGzetes tudas

Redoxireakcidk, oxidacids szam, ionok, fontosabb fémek, oldatok,
aramvezetés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai Uton torténé elektromos energiatermelés és a redoxireakciok
kozti 6sszefliggések megértése. A mindennapi egyenaramforrasok
mikodési elve, helyes hasznalatuk elsajatitasa. Az elektrolizis és gyakorlati
alkalmazasai bemutatdsa. A galvanelemek és akkumulatorok veszélyes
hulladékokként valé gydjtése és Ujrahasznositasuk okainak és
fontossaganak megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
koévetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

Bevezetd ismétlés

Fémek reakcidja nemfémes
elemekkel, mas fémionok
oldataval, nem oxidalo savakkal és
vizzel. A redukdléképesség
(oxidalddasi hajlam), a fémek
redukaloképességi sora a
tapasztalatok és az

A redoxireakciokrdl és fémekrél
tanultak alkalmazasa néhany
konkrét reakciéra.

M: Na, Al, Zn, Fe, Cu, Ag tarolasa,
valtozasa levegdn, reakcidk egymas
ionjaival, savakkal, vizzel .3

Bioldgia-egészségtan:
elektromos halak,
elektrontranszportlanc,
galvanelemek
felhasznalasa a
gyogyaszatban,
ingeriletvezetés.

3 Az M betlik utan szerepld felsoroldsok hangsilyozottan csak ajanlasok, otletek és valaszthato lehet6ségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.




elektronegativitds ismeretében. A
redoxifolyamatok irdnya. Fémes és
elektrolitos vezetés.

Galvdnelem

Galvani és Volta kisérletei.

A galvanelemek mikodésének
bemutatdsa a Daniell-elem
példajan keresztiil: felépitése és
muikddése, andd- és
katédfolyamatok. A séhid szerepe,
diffazio gélekben, pordzus falon
keresztdl, pl. virdgcserépen,
tojashéjon.

A redukaloképesség és a
standardpotencial. Standard
hidrogénelektrdd. Elektromotoros
erd, kapocsfesziltség.
Gyakorlatban hasznalt
galvanelemek. Akkumulatorok,
szarazelemek. Galvanelemekkel
kapcsolatos kérnyezeti problémak
(pl. nehézfém-szennyezés,
Ujrahasznositas). Tlzel6anyag-

cellak, a hidrogén mint (izemanyag.

A galvanelemek mikodési elvének
megértése, kérnyezettudatos
magatartas kialakitasa.

M: Egyszer( galvanelem (pl.
Daniell-elem) vagy Volta-oszlop
készitése. Kulonféle galvanelemek
polusainak megallapitasa, az
elektrédfolyamatok felirasa. Két
kiilonboz6 fém és zo6ldségek vagy
gylimolcsok felhasznalasaval
készilt galvanelemek. Informdacidk
az akkumulatorokrél és a
galvanelemekrdl.

Fizika: galvdnelem,
fesziltség, Ohm-
torvény, ellendllas,
aramerGsség,
elektrolizis, soros és
parhuzamos kapcsolas,
akkumulator,
elektromotoros erg,
Faraday-torvények.

Elektrolizalocella

Az elektrolizalécella
Osszehasonlitasa a galvanelemek
m(ikodésével, egymasba vald
atalakithatdsaguk. Az elektrolizis
folyamata, ionvandorlas, az
elektrolizalécella miikodési eleve.
Andd és katdd az elektrolizis
esetén. Oldat és olvadék
elektrolizise. Kiilonb6z4
elektrolizalécelldk mikodési
folyamatai reakciéegyenletekkel. A
viz (hig kénsavoldat) elektrolizise,
kémhatds az egyes elektrédok
korl. Az oldatok toménységének
és kémhatdsdnak valtozasa az
elektrolizis soran.

Az alkalifémionok, az 6sszetett
ionok viselkedése elektroliziskor
indifferens elektrdod esetén. A
natrium levaldsa higanykatddon.
Faraday I. és Il. térvénye. A
Faraday-allandé.

Az elektrolizalé berendezések
m(ikodésének megértése és
haszndlata. Kérnyezettudatos
magatartas kialakitasa.

[A Faraday-torvények hasznalata
szamitasi feladatokban.]*

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

Elektrolizisek: s6savoldat, réz-
jodid-oldat, natrium-klorid-oldat,
natrium-hidroxid-oldat, natrium-
szulfat-oldat.

4 Szogletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési kvetelmények, amelyekrdl a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztdly ismeretében a tandr dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt
szintll kémia érettségi vizsgan valé eredményes szerepléshez.



Az elektrolizis gyakorlati
alkalmazasa: akkumulatorok
feltoltése. Klér és natrium-hidroxid
el6allitasa NaCl-oldat
higanykatddos elektrolizisével,
tulfesziiltség. A kloralkaliipar
higanymentes technolégiai
(membrancellak). Az aluminium
ipari elGallitasa timfoldbdl, az s-
mez6 elemeinek elGallitasa
halogenidjeikbél. Bevonatok
készitése — galvanizalas,
korréziévédelem.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

galvanizalas.

Galvanelem, akkumulator, standardpotencial, elektrolizis, szelektiv elemgy(ijtés,

Tematikai egység

Nemesgazok

Orakeret 2
ora

El6zetes tudas

Nemesgdaz-elektronszerkezet, reakcidkészség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nemesgdazok szerkezete és tulajdonsagai kozotti 6sszefliggések megértése.
A nemesgdzok el6forduldasanak és mindennapi életben bet6ltott szerepének
magyarazata a tulajdonsdagaik alapjan. A reakcidkészség és a gazok relativ
slrlségének alkalmazasa a nemesgazok el6forduldsaval, illetve
felhasznalasaval kapcsolatban.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kévetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

Elektronszerkezet — kis
reakciokészség dsszefliggése.
[Halmazszerkezet, racstipus.]
GerjeszthetGség — felhasznalas.
Fizikai tulajdonsagok, a legtobb
anyaggal szemben kismérték
reakciokészség — elemi allapot.
Nagyobb rendszamuak esetében
vannak vegylletek: XeO;, XeQ,,
Xer.

Hélium

Fizikai tulajdonsag: kis s(ir(iség, a
legalacsonyabb forraspontu elem.
El6fordulas: foldgdz, vildgegyetem,
Napban keletkezik magfuzidval.
Felhasznalas: [éggdmbdok, léghajok,
mesterséges levegd
(keszonbetegség ellen), alacsony

A nemesgdzok altaldnos
sajatsagainak megértése, az
eltérések okainak értelmezése.

M: Kisérletek héliumos léggémbbel
vagy err6l készilt film bemutatasa.

Fizika: magfazio,
hattérsugdarzas.




hémérsékleten miikodé
berendezések (szupravezetés).

Neon

Eléfordulas: a leveg6ben.
Felhasznalas: rekldamcsovek
tolt6anyaga.

Argon

Eléfordulas: a leveg6ben a
legnagyobb mennyiségben lévé
nemesgaz. ElGallitas: a levegd
cseppfolydsitasaval. Felhasznalas:
lehet véd6gaz hegesztésnél,
élelmiszerek csomagolasanal,
kompakt fénycsovek télt6anyaga.
Hdszigeteld tGvegek, ruhak
tolt6anyaga.

Kripton

El6fordulas: a leveg6ben.
Felhasznalas: hagyomanyos izzok
toltése, a volframszal védelmére
(Brody Imre).

Xenon

El6fordulas: a leveg6ben.
Felhasznalas: ivlampak, vakuk,
mozigépek: nagy fényerejl
gazkislilési csovek.

Radon

Elettani hatés: radioaktiv. A
leveg6ben a hattérsugarzast okozza.
Felhasznalas: a gydgyaszatban
képalkotasi eljarasban, sugarterapia.

M: Véddbgdzas csomagolasu
élelmiszer, kompakt fénycsg és
hagyomanyos izz6 bemutatdsa,
elényok és hatranyok tisztazasa.
Informacidk a kiilonféle
vilagitétestekrdl.

Fizika: fényforrasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nemesgaz-elektronszerkezet, relativ s(rliség.

Tematikai egység

Hidrogén

Orakeret 2
ora

ElGzetes tudas
izotopok.

Apolaris kovalens kotés, izotdp, magfuzid, diffuzid, redukaldképesség,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A legkisebb sirségli gaz szerkezete, tulajdonsagai és felhasznalasa kozotti
Osszefliggések megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kévetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Atomszerkezet, izotépok. [A
nehézviz és annak szerepe.]
Molekulaszerkezet, polaritas,
halmazszerkezet.

A hidrogén kilonleges
tulajdonsagainak és azok szerkezeti
okainak megértése, alkalmazdsa a
felhasznalasi médjainak

Fizika: hidrogénbomba,
magreakciok, magfuzid,
a tomegdefektus és az
energia kapcsolata.




Fizikai tulajdonsagok,
[diffuziosebesség].

Kémiai reakciok: oxigénnel (égés,
durrandgaz) és egyéb kovalens
hidridek. Robbandaskor végbemend
lancreakciok, ezzel kapcsolatos
katasztrofak. [Kis
elektronegativitasu fémekkel
szemben oxidaldszer (ionos
hidridek). Intersticialis hidridek.]
Felhasznalas: Léghajok,
ammaoniaszintézis, manyag- és
robbandszergyartds, margarin
el6allitasa, rakéta hajtéanyaga.
El6forduldsa a vildgegyetemben és a
Foldon. Természetben el6forduld
vegyliletei: viz, ammonia, szerves
anyagok.

[A magfuzid jelenbsége.]
Izotdpjainak gyakorlati szerepe. A
hidrogén mint alternativ
Uzemanyag.

Ipari és laboratériumi elGallitas.

magyarazatara.
M: A hidrogén laboratériumi

el6dllitasa, durrandgazpréba, égése.

Redukald hatasa réz (Il)-oxiddal,
fémek reakcidja hig savakkal. [A
diffuzié bemutatasa maz nélkili
agyaghengeres kisérlettel.]

Torténelem, tdrsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: Il.
vilaghaboru, a
Hindenburg léghajd
katasztrofaja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Diffuzid, égés és robbanas, redukaldszer.




Tematikai egység

Halogének

Orakeret 5
ora

ElGzetes tudas

Az oldhatdsag 6sszefliggése a molekulaszerkezettel, apolaris, polaris
kovalens kotés, oxidaldszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halogének és halogénvegyiiletek hasonlésaganak és eltéré
tulajdonsagainak szerkezeti magyarazata. A veszélyes anyagok biztonsagos
hasznalatanak gyakorlasa a halogén elemek és vegyuleteik példajan. Annak
megértése, hogy a hétkdznapi életben hasznalt anyagok is lehetnek
mérgez6k, minden a mennyiségen és a felhasznalas modjan malik. Az
élettani szempontbdl jelentGs kilonbségek felismerése az elemek és azok
vegyliletei k6zott. A hagyomanyos fényképezés alapjainak megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Fluor

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: legnagyobb
elektronegativitas, legerésebb
oxidaldszer. Reakcié hidrogénnel.
El6fordulas: asvanyokban,
fogzomancban.

Klor

Fizikai tulajdonsagok. Fizikai és
kémiai oldédas megkiilonboztetése.
Kémia reakciok: vizzel, fémekkel
(halosz = s6képzés), hidrogénnel,
mas halogenidekkel
(standardpotencialtol fliiggéen).
ElGallitas: ipari, laboratériumi.
Felhasznalas: sdsav, PVC-gyartas,
vizfertGtlenités (klérozott
fenolszarmazékok veszélye). Elettani
hatds: mérgez6.

Ndtium-klorid (k6s6):

Fizikai tulajdonsagok. Eléfordulas.
Elettani hatasa: testnedvekben,
idegsejtek m(ikodésében, magas
vérnyomas rizikéfaktora a tulzott
sofogyasztds (,,fehér méreg”).
Felhasznalas: Utsdzas hatdsa a
novényekre, gépjarmdvekre.
Hidrogén-klorid:

Fizikai tulajdonsagok. Vizes oldata:
sosav. Maximalis toménység. Kémiai
reakcio, illetve a reakcid hidnya
kiilénboz6 fémek esetében.
El6fordulds: gyomorsav-
gyomorégés, haztartdsi sdsav.

A halogénelemek és vegyiileteik
molekulaszerkezete, polaritdsa,
halmazszerkezete, valamint fizikai és
kémiai tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések megértése,
alkalmazasa, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: A klor elGallitasa (fulke alatt vagy
az udvaron) hipé és sésav
Osszedntésével, illetve kalium-
permanganat és sésav reakcidjaval
[a kdlium-permanganat és sésav
reakcidegyenlet rendezése],
konyhasé el6allitasa elemeibdl. A
hidrogén-klorid elGallitasa
laboratériumban konyhasdbal
kénsavval. Szokékutkisérlet
hidrogén-kloriddal.

Brom bemutatasa (zart Gvegben).
Bromos viz reakcidjanak hianya
benzinnel vagy bromos vizbél brom
extrakcidja/kioldasa benzinnel,
bréomos viz reakcidja étolajjal vagy
olajsavval. [Bromos viz reakcidja
natrium-hidroxid-oldattal.]

Jéd szublimaciéja, majd
kikristalyosodasa hideg feliileten.
Jéd oldhatdsaganak vizsgalata
vizben, alkoholban, benzinben. Jéd
és aluminium reakcidja. Keményit6
kimutatdsa joddal krumpliban,
lisztben, pudingporban.
Halogenidionok megkiilénboztetése

Bioldgia-egészségtan: a
so jodozasa, a fogkrém
fluortartalma,
gyomorsav, kivalasztds
(kloridion), a jod
szerepe.

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

Féldrajz: s6banyak.




Hipd: 6sszetétele, felhaszndldsa,
vizes oldatanak kémhatasa,
veszélyei. (Semmelweis Ignac:
klormeszes kézmosas.)

Brom

Fizikai tulajdonsagok.

Kémiai reakcidk: telitetlen
szénhidrogének kimutatdsa addicids
reakcidval. Elettani hatds: maro,
nehezen gyogyuld sebeket okoz.
Jod

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: hidrogénnel, fémekkel.
Felhasznalas: jédtinktura.
El6fordulds: tengeri él6lényekben,
pajzsmirigyben (jodozott sd).
Hidrogén-halogenidek
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet.

[A saverGsség valtozasa a
csoportban — a kotés polaritdsa.]

ezlst-halogenid csapadékok
képzésével. Informaciok a
halogénizzokral.

Kulcsfogalmak/fo
galmak

szublimacio.

Veszélyességi szimbdlum, fert6tlenités, erélyes oxidaldszer, fizioldgias sdoldat,

Tematikai egység

Az oxigéncsoport

Orakeret 7
ora

ElG6zetes tudas

Kétszeres kovalens kétés, allotrép mddosulat, sav, oxidaldszer, freon,
oxidacios szam.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéncsoport elemeinek és vegylleteinek szerkezete, 6sszetétele és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. Az oxigén és a
kén eltéré sajatsagainak magyarazata. A kénvegyiiletek valtozatossaga
okainak megértése. A kérnyezeti problémak irdnti érzékenység fejlesztése.
Tudomany és altudomany megkilonboztetése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

Oxigén

Molekulaszerkezet: allotrép
madosulat — a dioxigén és az 6zon
molekulaszerkezete. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: reakcié hidrogénnel
(durranogaz, égés), oxidok,
hidroxidok, oxosavak képz6dése.
ElGallitas: iparban és
laboratériumban.

Felhasznalas: langvago,
lélegeztetés, kohdszat. Az oxigén

Az oxigéncsoport elemeinek és
vegylleteiknek attekintése, a
szerkezet és tulajdonsagok kozotti
kolcsonhatasok megértése és
alkalmazasa, kdrnyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: A telldr felfedezése (Miiller
Ferenc).

Az oxigén elGallitasa, egyszer(
kimutatasa (a pardzslé gyujtépalcat
ldngra lobbantja). Oxigénnel és

Bioldgia-egészségtan:
légzés és fotoszintézis
kapcsolata,
oxigénszallitas.

Féldrajz: a |égkor
szerkezete és
Osszetétele.




szerepe az élGvilagban (légzés,
fotoszintézis). A vizben oldott
oxigén oldhatdésaganak
hémérsékletfiggése. Altudomany:
oxigénnel dusitott italok.

Ozon

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

Az 6zon keletkezése és elbomlasa,
el6fordulasa. A magaslégkori
dzonréteg szerepe,
vékonyodasanak oka és
kévetkezményei. Elettani hatas: az
6zon mint fert6tlenitGszer, a
felszinkozeli 6zon mint veszélyes
anyag (szmog, fénymasolok,
|ézernyomtatdk). Az ,,6zondus
levegd” téves képzete.

levegébvel felfujt PE-zacskdk
égetése. Kiilonb6z6 anyagok
égetése, pl. fémek, metan,
hidrogén, papir.

Viz

Molekulaszerkezet: alak, polaritas,
halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonsagok: a stir(iség
valtozasa a h6mérséklet
fliggvényében, magas olvadaspont
és forraspont, nagy fajhé, a nagy
fellileti feszlltség és oka (E6tvos
Lorand). Kémiai tulajdonsag:
autoprotolizis, amfotéria, a viz mint
reakciépartner. Edesviz, tengerviz
Osszetétele, az édesvizkészlet
értéke.

Hidrogén-peroxid
Molekulaszerkezet: alak, polaritas,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagai. Kémiai tulajdonsag:
bomlas [diszproporcid], a
bomlékonysag oka. Oxidalészer és
redukaldszer. Felhaszndlas: rakéta-
Gzemanyag, hajsz6kités,
fert6tlenités, viztisztitas (Hyperol).

M: Vizzel kapcsolatos kisérletek
felidézése: a megdorzsolt tvegrad
eltériti a vékony vizsugarat,
oldhatdsagi probak vizben: pl.
konyhasé, kalium-permanganat,
alkohol, olaj, jod.

Hajtincs sz6kitése ammonids
hidrogén-peroxiddal. Jodid-ionok
oxidacidja hidrogén-peroxiddal és a
keletkez6 jod kimutatasa
keményitével. A hidrogén-peroxid
bomlasa katalizator hatdsara.
[Kalium-permanganat és hidrogén-
peroxid reakcidja, az egyenlet
rendezése.]

Bioldgia-egészségtan: a
viz az élGvilagban.

Fizika: a viz kilonleges
tulajdonsagai,
hétagulas, a hétagulas
szerepe a természeti és
technikai
folyamatokban.

Féldrajz: a Fold
vizkészlete, és annak
szennyez@dése.

Kén

Halmazszerkezet: allotrép
madosulatok. Fizikai tulajdonsagok.
Kémiai tulajdonsagok: égése.
Eléfordulas: terméskén, kéolaj
(kéntelenitésének
kornyezetvédelmi jelentGsége),
vegylletek: szulfidok (pirit, galenit),
szulfatok stb., fehérjékben.

A kén és egyes vegyiiletei gyakorlati
jelentéségének megértése,
kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: A kén olvasztasa és leh(itése
vizzel, a valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag égetése,
reakcio fémekkel, pl. cink és kén

Bioldgia-egészségtan:
zuzmok mint
indikatorok, a levegé
szennyezettsége.




Felhasznalas: névényvédd szerek,
kénsavgyartas, a gumi
vulkanizalasa.

Hidrogén-szulfid (kénhidrogén)
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsag:
sav-bazis és redoxi tulajdonsagok.
Elettani hatas: mérgezé.
Eléfordulas: gydgyvizekben.
Kén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: reakcié vizzel.
El6fordulas: fosszilis tlizel6anyagok
égetésekor. Elettani hatds:
mérgez6. Felhasznaldsa:
boroshordok fertétlenitése,
kénsavgyartas.

Kénessav

Keletkezése: kén-dioxid és viz
reakcidjaval: savas esé
kialakulasanak okai, karos hatasai.
Szulfitok a borban.

Kén-trioxid

Molekulaszerkezet. EIGallitas: kén-
dioxidbdl. Kémiai reakcio: vizzel
kénsavva alakul.

Kénsav

Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis, redoxi:
fémekkel vald reakcio, passzivalas,
szenesités. Kétérték( sav — savanyu
s6. Kénsavgyartas. Felhasznalas: pl.
akkumulatorok, nitraléelegyek.
Szulfdtok

A szulfat-ion elektronszerkezete,
térszerkezete, glaubersé, gipsz,
rézgalic, [barit, timsd].
Ndtrium-tioszulfat

Reakcidja jéddal [jodometria].
Felhasznalasa fixirsoként.

reakcidja. A kén-hidrogén vizes
oldatanak kémhatasvizsgalata,
reakcidja joddal. [Csapadékképzés
kiilonb6z6 fémionokkal, redukald
hatas: elnyeletés kalium-
permanganat-oldatban.] A kén
égésekor keletkezé kén-dioxid
felfogdsa, feloldasa vizben, a
keletkezett oldat kémhatasanak
vizsgalata [redukalo hatasa kalium-
permanganat-oldatban, reakcidja
kén-hidrogénes vizzel, Lugol-
oldattal]. Hig kénsavoldat
kémhatdsanak vizsgalata, tomény
kénsav hatasa a szerves anyagokra:
porcukorra, papirra, pamutra.
Kilénboz6 fémek oldasa hig és
tomény kénsavban. A ként
tartalmazd kilénb6z6 oxidacios
szamu vegylletek, pl. szulfidok,
szulfitok, tioszulfatok és szulfatok
és az ezeknek megfelel6 savak
osszehasonlitasa az oxidalo-, illetve
redukalohatds szempontjabol.

Kulcsfogalmak/ | Autoprotolizis, édesviz, tartdsitdszer, oxidald sav, légszennyezd gaz, savas esd,

fogalmak kétérték( sav.

Tematikai egység

Nitrogéncsoport

Orakeret 7
ora
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gaz.

Haromszoros kovalens kétés, apolaris és polaris molekula, légszennyez6

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nitrogén és a foszfor sajatsagainak megértése, 6sszevetése, legfontosabb
vegylileteik hétkoznapi életben betoltott jelentdségének felismerése. Az
anyagok természetben valod korforgasanak megértése. Helyi
kornyezetszennyezési probléma kémiai vonatkozasainak megismerése és
valaszkeresés a problémara.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
mddszertani ajanlasok

Kapcsoldodasi pontok

Nitrogén

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

Ammonia

Molekulaszerkezet: alak,
kolcsonhatasok a molekuldk kozott.
Fizikai tulajdonsagok. Kénnyen
cseppfolydsithatd. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis reakcidk —
vizzel, savakkal. EIGallitas: szintézis és
kortlményei, dinamikus egyensuly.
Keletkezés: szerves anyagok bomlasa
(WC-szag). Felhaszndlas: pl. ipari
h(ték, mdtragyagyartas,
salétromsavgyartas.

A nitrogén oxidjai

NO keletkezése villamlaskor és belsd
égésil motorokban. NO; fizikai
tulajdonsagai, [dimerizacid]. Elettani
hatdsok: értagitd hatas (Viagra),
mérgez6 kipufogdgazok, gépkocsi-
katalizator alkalmazdsa. Felhasznalas:
salétromsavgyartas. N,O: kéjgaz.
Elettani hatas: bédit. (Davy:
érzéstelenités). Felhasznalas: pl.
habpatron, sziilészet, lzemanyag-
adalék, méhészet.

Salétromsav

Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok:
sav-bazis és redoxi. Valasztoviz,
kiralyviz. EIGAllitas: a
salétromsavgyartas lépései.

Nitrdatok

A nitrat-ion elektronszerkezete,
térszerkezete. A nitratok oxidalé
hatasa. Felhasznalas: ammoénium-

A nitrogéncsoport elemeinek és
vegylleteinek rovid attekintése,
a szerkezet és tulajdonsagok
kozotti kolcsdnhatasok
megértése és alkalmazasa,
kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Kisérletek folyékony
leveg6vel. Ammodnia oldddasa
vizben: szokékutkisérlet.
Ammonia és HCl-gaz reakcidja.
[Az ammodnia komplexképzése
réz(ll)-szulfattal.] Informaciok az
ipari és bioldgiai
nitrogénfixalasrél. Nitrogén-
oxidok keletkezése réz és tomény
salétromsav reakcidjakor.
Salétromsav vizes oldatanak
kémhatas-vizsgalata kilonb6z6
indikatorokkal. Hig és témény
salétromsav reakcidja kilonb6z6
fémekkel. Fiistolgé salétromsav
reakcidja terpentinnel.
Csillagszérd készitése, vagy
gorogtliz, vagy bengalitliz
bemutatasa. Rajzolas telitett
KNOs-oldattal szlr6papirra és
szaradds utan meggyujtdsa izzo
vasszeggel. Puskaporkészités és -
égetés. Hurkapalca vagy
gumimaci oxidalasa olvasztott
kalium-nitratban.

Bioldgia-egészségtan: a
nitrogén korforgasa, a
baktériumok szerepe a
nitrogén korforgasban,
a levegd és a viz
szennyezettsége, a
foszfor korforgdasa a
természetben, ATP,
eutrofizacio, a
m(itragyak hatdsa a
novények fejl6désére, a
fogak felépitése, a
sejthartya szerkezete.
Biolumineszcencia.

Fizika: 1. f6tétel, fény.
Torténelem, tdarsadalmi

és dllampolgari
ismeretek: Irinyi Janos.




nitrat: pétisé; kalium-nitrat:
puskapor. M(tragyak és szereplik,
valamint kérnyezeti veszélyeik.
Eutrofizacio, primG6r termékek.

A nitrogén korforgasa a
természetben, szennyviztisztitas.
Azidok el6nye és hatranya a
légzsakokban. Nitritek szerepe a
tartésitasban (pacsok).

Foszfor

Az allotrép médosulatok és
Osszehasonlitasuk.

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

Kémiai tulajdonsag: higroszkdpos
(szaritdszer), vizzel valé reakcio
[dimerizacio].

Foszforsav

Molekula- és halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsag:
reakcio vizzel és NaOH-dal tobb
|épésben, kozéperds, haromértéki
sav — savanyu sok, foszfatok,
hidrolizisik. Felhasznalas:
GditGitalokban és rozsdaoldé
szerekben. Elettani hatas.

Foszfatok

A foszfation elektronszerkezete,
térszerkezetetrisé felhasznalasa.

A foszfor korforgdsa a természetben.
Mtragyak, mosdszerek, viennyezés —
eutrofizacié. A fogak és a csontok
felépitésében jatszott szerepe.
Foszfolipidek — sejthartya. Energia
tdroldsdara szolgald szerves
vegylletek. (ATP, [KP])
Lumineszcencia (foszforeszkalas és
fluoreszkalas).

A foszfor és egyes vegylletei
gyakorlati jelent6ségének
megértése, kdrnyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: A fehérfoszfor oldédasa szén-
diszulfidban, 6ngyulladasa. A
vOros- és fehérfoszfor gyulladasi
hémérsékletének
osszehasonlitasa vaslapon.
Informacidk Irinyi Janosrdl és a
gyufa torténetérdl. Difoszfor-
pentaoxid el6allitasa
vorosfoszfor égetésével, oldas
vizben, kémhatas vizsgdlata. A
triso vizes oldatanak kémhatas-
vizsgalata. Kiilonboz6 tidit6italok
Osszetételének elemzése.
Lumineszcencias kisérletek.
Informacidk a foszfatos és a
foszfatmentes mosdporok

Osszetételérdl, miikodésérdl,
kornyezeti hatasairdl.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Eutrofizacio, anyagkorforgas, gyulladasi h6mérséklet, lumineszcencia.




12. évfolyam

A helyi tanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulmanyainak befejezésekor minden
tanuldé birtokaban legyen a kémiai alapmiiveltségnek, ami a természettudomanyos alapmliveltség
része. Ezért sziikséges, hogy a tanulok tisztaban legyenek a kovetkez6kkel:

— az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsolddasaval keletkezett vegylletek és a
bel6liik szervez6d6 rendszerek épitik fel,

— avegyipar termékei nélkil jelen civilizadciénk nem tudna létezni;

— a civilizacié fejl6édésének hatalmas ara van, amely gyakran a haboritatlan természet
szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal okozott
karok minimalizalasara;

— a kémia eredményeit alkalmazé termékek megtervezésére, elGallitdsara és az ebbél adddo
kérnyezetszennyezés minimalizaldsara csakis a jol képzett szakemberek képesek.

Annak érdekében, hogy a jov6ben is legyen elegendd, magasan kvalifikdlt elméleti és jol
képzett gyakorlati szakember, az alabbi elveket kell kovetni:

— a kémia tanitasakor a tanuldk mar meglévé kdznapi tapasztalataibdl, valamint a tanérdkon
lehetbleg egyitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni;

— a kémiadrakon jatsszon kozponti szerepet az anyag szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések felismerése és alkalmazasa;

— a tanuldéknak meg kell ismerni, meg kell érteni és alapszinten alkalmazni kell a
természettudomanyos vizsgalati mddszereket.

A tanulasi folyamat soran a tanuléknak

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

— el kell tudniuk kiloniteni a megfigyelést a magyarazattol;

— meg kell tudniuk kilonboztetni a magyarazat szempontjabdl lényeges és l|ényegtelen
tapasztalatokat;

— értenilk kell a természettudomanyos gondolkozas és kisérletezés alapelveit és mddszereit;

— értenilk kell, hogy a modell a valdsag szamunkra fontos szempontok szerinti megjelenitése;

— értenilk kell, hogy ugyanazt a valdsagot tobbféle modellel is meg lehet jeleniteni;

— képeseknek kell lenniik egyszeriibb esetekben 6nallé modellalkotasra;

— minél tobb olyan anyag tulajdonsdgaival kell megismerkedniiik, amelyekkel a
hétkdznapokban is talalkozhatnak;

— célszer(i a kisérletezés soran a felhasznalt anyagokat ,haztartasi-konyhai” csomagolasban
bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

— korszerl haztartasi, egészségvédelmi, életviteli, fogyasztévédelmi, energiagazdalkodasi és
kornyezetvédelemi ismereteket kell kozvetiteni;

— a kémiaval kapcsolatos vitdkon, beszélgetéseken, sajat kornyezetik kémiai vonatkozasu
jelenségeinek, folyamatainak, illetve kornyezetvédelmi problémadinak tanulmanyozasara
iranyulo vizsgalatokban és projektekben kell részt venniik.

Erdemes az egyes tandrakhoz egy vagy tobb kisérletet kivalasztani, és a kisérlet(ek) koré
csoportositani az adott kémiadra tananyagat. A tananyaghoz kapcsolddd informdciok feldolgozdsa
mindig a tananyag altal megengedett szinten térténjék az alabbi modon:

— forraskeresés és feldolgozas irdnyitottan vagy onalléan, egyénileg vagy csoportosan;

— azinformacidk feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkaban;

— bemutatd, jegyz6kdnyv vagy egyéb dokumentum, illetve projekttermék készitése.

A fizika, kémia és bioldgia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus sorrendbe
szervezve és a harom tantargy altal 6sszehangolt mdédon torténjen. Az egységes altaldnos miveltség
kialakuldsa érdekében utalni kell a kémiatananyag toérténeti vonatkozasaira, és a mas tantargyakban
elsajatitott tudaselemekre is. A tablazatokban feltlintetett kapcsoldddsi pontok csak arra hivjak fel a
figyelmet, hogy ennek érdekében egyeztetésre van sziikség.



A kémia tantargy a szamitasi feladatok révén hozzajarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informacidk feldolgozasa lehetGséget ad a tanuldk digitdlis kompetencidjanak,
esztétikai-miivészeti tudatossdgdnak, kifejez6képességének, anyanyelvi és idegen nyelvi
kommunikdciokészségnek, kezdeményezbképességének, szocidlis és dllampolgdri kompetencidjanak
fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével hozzajarul a tanuldk erkdlcsi neveléséhez, a
magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti éntudat erdsitéséhez. Segiti az dllampolgdrsdgra és
demokrdcidra nevelést, mivel hozzajarul ahhoz, hogy a fiatalok felnétté valasuk utan felelGs
dontéseket hozhassanak. A csoportmunkaban végzett tevékenységek és feladatok lehet6séget
teremtenek a demokratikus déntéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ oktatasi modszerek a
kémiadran is alkalmat adnak az énismeret és a tdrsas kapcsolati kultura fejlesztésére. A testi és lelki
egészségre, valamint a csalddi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a kornyezetik
egészséget veszélyeztets leggyakoribb tényezéit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek és a
kdros fligg6ségek megelSzésével, a csaladtervezéssel, és a gyermekvallaldssal kapcsolatban. A
kialakulé természettudomanyos mdveltségre alapozva fejl6dik a médiatudatossdguk. Elvarhatd a
felelésségvdllalds  mdsokért, amennyiben a tanuldknak szerepet kell vdéllalniuk a
természettudomanyok és a technoldgia pozitiv tarsadalmi szerepének, gazdasdgi vonatkozasainak
megismertetésében, a kemofdbia és az altudomanyos nézetek elleni harcban, tovdbba a csalék
leleplezésében. A kozoktatdsi kémiatanulmdnyok végére életvitelszer(ivé kell valnia a
kérnyezettudatossdgnak és a fenntarthatdsdgra térekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tul vizsgalni kell, hogyan fejlédott a tanuld
absztrakciés, modellalkotd, lényeglatd, és problémamegoldd képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszerl megfogalmazassal vald
leirasat és értelmezését. Az értékelés kettGs céljanak megfelel6en mindig meg kell taldlni a helyes
aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos szerepet kell jatszania az egyéni és
csoportos onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy
a szamonkérés formai minél valtozatosabbak, az életkornak megfelelGek legyenek. A hagyomanyos
irasbeli és szobeli mdédszerek mellett a didkoknak lehetGséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett
tudasrdl és a kozben elsajatitott képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan
elkészitett termék (rajz, modell, poszter, plakat, prezentacio, vers, ének stb.) létrehozasaval is
tanubizonysagot tegyenek.

Evi 6raszam: 64 6ra (32 hét)
Heti 6raszam: 2 6ra
Orakeret felosztasa:

Orakeret

Tematikai egység Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik 12 6ra

Kémiai reakcio, égés, masodrend( kotések, izomer, molekuldk alakja és
polaritasa, egyszeres és tobbszords kovalens kotés, reakciohd, halogének,

ElGzetes tudas




savas es6, ,,0zonlyuk”.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
éljai

A szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik szerkezete és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok felismerése és alkalmazasa. Az el6forduldsuk és a
felhasznalasuk ismerete, a felhasznalas és a kdrnyezeti hatasok kozotti
kapcsolat elemzése. A geometriai izoméria feltételeinek megértése. A
szénhidrogénekkel és halogénezett szarmazékaikkal kapcsolatos kérnyezet-
és egészségtudatos magatartas kialakitasa. Grafikonok készitése,
értelmezése, elemzése. [Az optikai izoméria és jelentGségének megértése, a
molekulaszerkezet és az izoméria kapcsolatdnak felismerése, alkalmazasa.]’

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

Bevezetés
A szénhidrogének és hétkoznapi
jelent&séguik.

A telitett szénhidrogének

Alkanok (paraffinok), cikloalkdnok,
1-10 szénatomos félanccal
rendelkez6 alkanok elnevezése,
egyszer(ibb csoportnevek [3-4
szénatomos eldgazo lancu
csoportok nevei], homoldg sor,
altalanos képlet.

Nyilt lancu alkanok
molekulaszerkezete, [ciklohexan
konformacidja, axialis ekvatoridlis
helyzet], szénatom rend(isége.
Tulajdonsagaik, olvadas- és
forraspont és valtozdsa a homoldg
sorban [molekulaalak és az
olvadas- és forraspont kapcsolata].
Sok anyaggal szemben mutatott kis
reakciokészség, égés, reakcid
halogénekkel, szubsztitucio,
hébontas.

A foldgdz és a kGolaj 6sszetétele,
keletkezése, banyaszata,
feldolgozasa, felhasznalasa és
ennek problémai

A szénhidrogének koznapi
jelentGségének ismerete,
megértése.

M: A szénhidrogének hétkdznapi
jelent6ségének bemutatasa néhany
példan keresztil: pl. vezetékes gaz,
PB-gaz, sebbenzin, motorbenzin,
lakkbenzin, dizelolaj, ken&olajok,
szénhidrogén polimerek, karotinok

A telitett szénhidrogének
szerkezete és tulajdonsdagai kozotti
kapcsolatok megértése,
alkalmazasa, kdrnyezettudatos
magatartas kialakitasa.

Grafikon elemzése vagy készitése
alkanok fizikai tulajdonsagairdl
[etan, ciklohexan konformacids
diagramjal.

Molekulamodellek készitése,
modell és képlet kapcsolata.

M: Egyszer( kisérletek telitett
szénhidrogénekkel: pl. foldgaz és
sebbenzin égése, oldddas (hianya)
vizben, a sebbenzin mint apolaris
olddszer, reakcid (hianya) brémmal.
Informaciék kéolajjal, kéolaj-
feldolgozassal, k6olajtermékekkel,
Uzemanyagokkal, megujuld és meg
nem Ujuld energiaforrasokkal,
nyersanyagokkal vagy zold kémiaval
kapcsolatban.

Bioldgia-egészségtan:
etilén mint névényi
hormon, szteranvazas
hormonok,
karotinoidok,
karcinogén és mutagén
anyagok,
leveg&szennyezés,
szmog, globalis
problémak,
liveghdzhatas,
6zonlyuk, savas esék,
bioakkumulacid.

Fizika: olvadaspont,
forraspont, forras,
kondenzacio,
forraspontot
befolyasold kiilsé
tényez6k, hg,
energiamegmaradas,
elektromagneses
sugarzas, polaros fény,
a foton frekvenciija,
szin, és energia,
Uiveghdzhatas.

Technika, életvitel és
gyakorlati: ftés,
tlzoltas,
energiatermelés.

Féldrajz: kbolaj- és
foldgazlelGhelyek,
keletkezésuk,
energiaipar, kaucsukfa-




(kornyezetvédelmi problémak a
kitermeléstdl a felhasznalasig,
készletek végessége,
helyettesithetGség).
KGolajfinomitas, kéolajparlatok és
felhasznalasuk. Benzin oktanszama
és annak javitasa: adalékanyagok
[és reformalas].

Telitett szénhidrogének
jelentésége, felhasznalasa (pl.
sujtélég, vegyipari alapanyagok,
Uzemanyagok, f(ités,
energiatermelés, oldészerek).

[A szintézisgaz elGallitasanak
lehet&ségei, ipari jelentGsége.]
Szteranvaz, szteroidok bioldgiai
jelent6sége (vazlatosan).

A telitetlen szénhidrogének

Az alkének (olefinek)

Elnevezésiik 1-10 szénatomos
félanccal, homoldg sor, altaldanos
képlet, molekulaszerkezet,
geometriai (cisz-transz) izoméria,
tulajdonsagaik.

Nagy reakciokészségiik
(szénatomok kozotti kettds kotés,
mint ennek oka), égésiik, addicids
reakciok: hidrogén, halogén, viz,
hidrogén-halogenid,
[Markovnyikov-szabaly,].
Polimerizacid: etén, propén [és
nagyobb szénatomszamu alkének].
Az olefinek el6allitasa, jelent&sége,
felhasznalasa. Etén (etilén) mint
névényi hormon, PE és PP
el6allitasa, tulajdonsagaik és
haszndlatuk problémdi (szelektiv
gy(jtés, bioldgiai lebomlas,
adalékanyagok, égetés,
Ujrahasznositas).

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

M: Az etén elGallitasa, égése,
oldddas (hianya) vizben, etén
reakcidja brémos vizzel, PE vagy PP
égetése.

A diének és a poliének

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

Addicids reakcidk: hidrogén,
halogén, hidrogén-halogenid.
Polimerizacio.

Kaucsuk, mikaucsuk, vulkanizalas,
a gumi szerkezete, elGallitasa,
tulajdonsagai (és hasznalatanak

A diének és a poliének szerkezete
és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa,
kornyezettudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Gumi hébontdsa, paradicsomlé
reakcidja bromos vizzel.
Informacidk izoprénvazas
vegylletekkel kapcsolatban (pl.
természetes el6forduldsuk,
szerkezetlik, illatszer- vagy

Ultetvények,
levegBszennyezés,
szmog, globalis
problémak,
liveghazhatas,
6zonlyuk, savas esé

Matematika: fliggvény,
grafikus abrazolas.




kornyezetvédelmi problémai),
hétkdznapi gumitermékek (pl. téli
és nyari gumi, radir, ragégumi).

A karotinoidok szerkezete
(vazlatosan), szine, bioldgiai,
kozmetikai és élelmiszer-ipari
jelentGsége.

élelmiszer-ipari jelentdségiik,
antioxidans szerepik, karotinoidok
szerepe a fotoszintézisben).

Az alkinek

[1-10 szénatomos félancu alkinek
elnevezése, altalanos képlete.]
Acetilén (etin) szerkezete,
tulajdonsagai. Reakcidi: égés,
addicios reakcidk: hidrogén,
halogén, viz, hidrogén-halogenid
[és s6képzés natriummal].

Etin el6allitasa (metdnbdl és
karbidbdl), felhasznaldsa: vegyipari
alapanyag (pl. vinil-klorid
el6allitasa, helyettesitése eténnel),
karbidlampa, langhegesztés,
disszugdz.

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

M: Acetilén elGallitasa, égetése,
oldddas (hianya) vizben, oldasa
acetonban, reakcié bromos vizzel.

Az aromds szénhidrogének

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

Kis reakcidkészsége, égése,
halogén szubsztitucid és nitralas.
Toluol [nitralas, TNT], xilol [orto,
meta és para helyzet], sztirol és
polisztirol (és hasznalatanak
problémai).

Benzol elGallitdsa. Aromas
szénhidrogének felhasznalasa,
bioldgiai hatasa (pl. karcinogén
hatdsa), aromasok el6fordulas a
dohanyfistben.

Az aromas szénhidrogének
szerkezete és tulajdonsdagai kozotti
kapcsolatok megértése,
alkalmazasa, egészségtudatos
magatartas kialakitasa.

M: Polisztirol égetése.
Informacidk dohanyfistben lévé
aromas vegyiletekkel, bioldgiai
hatasukkal kapcsolatban.

A halogéntartalmu szénhidrogének
A halogéntartalmu szénhidrogének
elnevezése, szerkezete,
tulajdonsagai.

ElGallitasuk (korabban szerepld
reakcidkkal).

Reakcid natrium-hidroxiddal:
szubsztitlcid és elimindcié [Zajcev-
szabaly].

Halogénszdrmazékok jelent6sége
és haszndlatanak problémai: pl.
olddszerek, vegyipari alapanyagok,
altatészerek, helyi érzéstelenitdk,
tlizolté anyagok, névényvédé
szerek (DDT, [HCH], teratogén és

A halogéntartalmu szénhidrogének
szerkezete és tulajdonsdagai kozotti
kapcsolatok megértése,
alkalmazasa, egészség- és
kornyezettudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Egyszer( kisérletek elemzése
vagy bemutatdsa halogéntartalmu
szénhidrogénekkel: pl. hidrolizis (pl.
etil-kloridé vagy tercbutil-kloridé
indikator jelenlétében),
halogéntartalmu szénhidrogén
reakcidja ezlst-nitrattal hidrolizis
el6tt és utan, PVC égetése,
fagyasztas etil-kloriddal.




mutagén hatdsok, lebomlas a
kornyezetben, bioakkumulacié),
polimerek (teflon, PVC), freonok
(és kapcsolatuk az 6zonréteg
vékonyodasaval).

[Optikai izoméria

Konfiguracid, optikai izoméria,
kiralitdscentrum, projektiv képlet,
egy és tobb kiralitdscentrum
kovetkezményei.]

[Az optikai izoméria jelenségének,
feltételeinek kovetkezményeinek
megértése.

M: Az optikai izomériaval
kapcsolatos modellezés (pl.
modellek 6sszehasonlitasa,
készitése, optikai izoméria
jelenségének felfedeztetése négy
kiilébnb6z6 ligandumot tartalmazé
modellek 6sszerakasaval, paratlan
ligandumcsere inverziét okozé
hatasanak felismerése modellen,
vetitett képlet rajzolasa modellek
alapjan, szamitégépes modellek,
animaciok).

Az optikai izoméria jelent6ségével
kapcsolatos informacidk (pl. optikai
izoméria az élévilagban,
novényvédad szereknél,
gyogyszereknél].

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Telitett, telitetlen, aromas vegyiilet, alkan, alkén, szubsztitucio, cisz-transz
izoméria, addicid, polimerizacio, eliminacid, homoldg sor, foldgaz, kéolaj, benzin,
hére lagyuld mianyag.

Tematikai egység

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek

Orakeret
15 6ra

ElGzetes tudas

Szerves vegyliletek csoportositdsa, szénhidrogének elnevezése, szubsztitucio,
addicio, polimerizacid, eliminacio, hidrogénkotés, sav-bazis reakciok, erés és
gyenge savak, homoldg sor, izoméria, ,,hasonld a hasonldban olddodik jol” elv.

Tantargyi
fejlesztési célok

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések ismeretében azok alkalmazasa. Az el6fordulasuk, a
felhasznalasuk, a bioldgiai jelent&séglik és az élettani hatasuk kémiai
szerkezettel vald kapcsolatanak felismerése. Oxigéntartalmu vegyuletekkel
kapcsolatos kdrnyezeti és egészségiigyi problémak jelentGségének
megértése, megoldasok keresése. A felliletaktiv anyagok szerkezete és
tulajdonsagai kdzotti kapcesolat felismerése. A hidrolizis és a kondenzacio
folyamatanak megértése, jelentéségének ismerete. Kovetkeztetés a
haztartasban el6forduld anyagok dsszetételével kapcsolatos informacidkbdl
azok egészségligyi és kornyezeti hatasara.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kévetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolodasi pontok




Az oxigén tartalmu szerves
vegyliletcsoportok és funkcios
csoportok

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

Polaritds, hidrogénkotés lehetsége
és kapcsolata az oldhatdsaggal,
olvadas- és forrasponttal,
karbonsavak dimerizacidja.
Homoldg sorok altaldnos képlete,
tulajdonsagok valtozdsa a homoldg
sorokban.

Hasonlé molaris tomeg
oxigéntartalmu vegyiiletek (és
alkanok) tulajdonsagainak (pl.
olvadas- és forraspont, oldhatdsag)
osszehasonlitasa, tablazat vagy
diagram készitése vagy elemzése.
Eltérd funkcids csoportot tartalmazo
izomer vegyiletek tulajdonsaganak
Osszehasonlitdsa.

M: Hétkoznapi szempontbdl fontos
oxigéntartalmu szerves vegyuletek
bemutatasa minden
vegyliletcsoportbdl.

Az alkoholok

Az alkoholok csoportositdsa
értéklség, rendliség és a szénvaz
alapjan, elnevezésiik. Szerkezetiik és
tulajdonsagaik. Egésiik, sav-bazis
tulajdonsagok, reakcidé natriummal,
éter- és észterképzdidés,
vizeliminacié. Kilonboz6 rendd
alkoholok oxidalhatdsaga.
Alkoholok elGallitasa, jelentGsége,
felhasznalasa.

A metanol és az etanol élettani
hatasa. Alkoholtartalmu italok
el6allitasa (alkoholos erjedés,
desztillacié). Denaturalt szesz
(denaturalas, felhasznalasa,
mérgez6 hatdsa). Az etanol mint
lizemanyag (bioetanol).

Glicerin bioldgiai és kozmetikai
jelent6ésége, nitroglicerin mint
robbandanyag (Nobel) és gydgyszer.
Etilén-glikol mint fagyallé folyadék,
mérgez6 hatdsa, borhamisitas.

Alkoholok szerkezete és
tulajdonsagai kdzotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Egyszer( kisérletek alkoholokkal:
metanol vagy etanol égetése,
alkoholok oldhatdsaga vizben, oldat
kémhatasa, etanol mint olddszer,
benzin, etanol és viz
elegyithetdsége. Alkoholok
oxidacidja, etanol reakcioja
natriummal, [a termék vizes
oldatanak kémhatasa]. [Réz-
hidroxid-csapadék oldasa glikollal
vagy glicerinnel.]

Informacié néhany, az alkoholok
kozé tartozo bioldgiailag jelentés
vegylletrdl: pl. koleszterin, allil-
alkohol, fahéjalkohol, mentol,
bombicol (selyemhernyd
feromonja), A-vitamin (A-vitamin
szerepe a latasban, cisz-transz
atalakulas a |atds soran pl. abrdn
bemutatva).

Bioldgia-egészségtan: az
alkohol hatasai,
dohanyzas, a
preparatumok
tartositasa,
cukorbetegség, erjedés,
bioldgiai oxidacio
(citromsavciklus), Szent-
Gyorgyi Albert, lipidek,
sejthartya, taplalkozas,
latas.

Fizika: fellleti fesziltség.
Térténelem, tarsadalmi

és dllampolgdri
ismeretek: Alfred Nobel.

A fenolok

A fenol szerkezete és tulajdonsagai.
A fenol sav-bazis tulajdonsagai,
reakcidja natrium-hidroxiddal
[natrium-fenolat reakcidja
szénsavval, szodabikarbonaval, fenol
reakcioja brommal vagy klérral].
Fenolok fert6tlenits, mérgezd

Fenolok szerkezete és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megértése,
alkalmazasa.

M: Informdacidk gydgyszerként
hasznalt fenolokkal kapcsolatban, pl.
rezorcin, amil-metakrezol.




hatdsa, fenol mint vizszennyezd
anyag, fenoltartalmu ivoviz
klérozdsanak problémai. Fenolok
felhasznalasa.

Az éterek
Az éterek elnevezése, egyszer( [és

vegyes] éterek elGallitasa. A dietil-
éter tulajdonsagai, felhasznalasa.

Eterek szerkezete és tulajdonsdagai
kozotti kapcsolatok megértése,
alkalmazasa.

Egy alkohol és vele izomer éter
tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa.
M: Egyszer(i kisérletek elemzése
vagy bemutatdsa éterrel: dietil-éter
mint olddszer, éter korlatozott
oldddasa vizben, elegyedés
benzinnel.

Az oxovegyiiletek

Az oxovegylletek elnevezése,
szerkezete, tulajdonsagai.

Az oxovegylletek oxidalhatdsaga
[formaldehid addicids reakcidi,
paraformaldehid keletkezése],
bakelit el6allitasa, polikondenzacid,
hére keményed6 mlanyag.

Az oxovegylletek el&allitasa,
felhasznalasa, jelent&sége. A
formaldehid felhasznalasa, formalin,
mérgez6 hatdsa, elé6fordulasa
dohanyfistben. Akrolein
keletkezése sitéskor. Aceton (és
megjelenése a vérben
cukorbetegség esetén).

Az oxovegyiletek szerkezete és
tulajdonsagai kdzotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

M: Ezisttlikorprdba és Fehling-
reakcié bemutatasa aldehidekkel és
ketonokkal. Egyszerd kisérlet
acetonnal mint (univerzalis)
olddszerrel (pl. jod olddsa,
elegyitése vizzel, polisztirolhab
oldasa).

Informacié néhany oxocsoportot (is)
tartalmazd, bioldgiai szempontbdl
jelent6s vegylilettel kapcsolatban
(pl. kdmfor, tesztoszteron,
progeszteron, dsztron, kortizon).

A karbonsavak és soik

A karbonsavak csoportositasa
értéklség és a szénvaz alapjan,
elnevezésik, fontosabb savak és
savmaradékok tudomanyos és
kéznapi neve.

Szerkezetik, tulajdonsagaik, reakcid
vizzel, fémekkel, fém-hidroxidokkal,
-oxidokkal, -karbonatokkal, -
hidrogén-karbonatokkal.
Karbonsavsok vizes oldatanak
kémhatdsa és reakcidja erés
savakkal.

A hangyasav oxidalhatésaga:
ezlsttikorproba [és reakcié bromos
vizzel].

Az olajsav reakcidja brémos vizzel,
telithetGsége hidrogénnel.

A karbonsavak elGallitasa,
felhasznalasa, eléfordulasa,

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

M: Egyszer(i kisérletek
karbonsavakkal: pl. karbonsavak
k6zombdositése, reakcidja fémekkel,
karbonatokkal, pezsgGtabletta
porkeverékének készitése,
karbonsavsdok kémhatdsanak
vizsgalata, hangyasav
oxidalhatésaga, akrilat gél
duzzaddsa (pl. eldobhatd
pelenkabdl).

Informacidk Szent-Gyorgyi Albert
munkassagaval, a C-vitaminnal vagy
a citromsavciklussal kapcsolatban.




jelent&sége (bioldgiai, vegyipari,
haztartasi, élelmiszer-ipari
jelent6ség, E-szamaik, tarto-
sitdszerek és élelmiszerbiztonsag) a
kovetkez6 vegylileteken keresztil
bemutatva:

hangyasav, ecetsav, [vajsav,
valeriansav,] palmitinsav,
sztearinsav, olajsav, benzoesav (és
natrium-benzoat), oxalsav,
tereftalsav [és ftalsav],
[borostyanké&sav, adipinsav], tejsav
(és politejsav), borkésav, [almasav]
szalicilsav, citromsav, [pirosz6l&sav,
akrilsav, metakrilsav (és
polimerjeik), pillanatragaszté], C-
vitamin (Szent-Gyorgyi Albert).

Az észterek

A karbonsavak és a szervetlen savak
észterei. EInevezés egyszer(ibb
karbonsav észterek példajan.
Szerkezetik, tulajdonsagaik.
Eszterképz6dés alkoholokbdl és
karbonsavakbdl, kondenzacio és
hidrolizis, egyensuly eltolasanak
lehetdségei, lugos hidrolizis.
Jelent6sebb észtercsoportok
bemutatasa: Gylimolcsészterek (pl.
olddszerek, acetonmentes
kéromlakklemoso, természetes és
mesterséges iz- és illatanyagok,
izopentil-acetat a méhek
feromonja).

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

Polimerizalhaté észterek és
polimerjeik (poli-(metil-metakrilat),
[poli-(vinil-acetat) és poli-(vinil-
alkohol)]), poliészterek (poliészter
m{iszalak, PET-palackok
kérnyezetvédelmi problémai).
Gyodgyszerek (aszpirin és
kalmopyrin).

Szervetlen savak észterei
(nitroglicerin, zsiralkohol-hidrogén-
szulfatok [szerves foszfatészterek]).
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Margarinok 6sszetétele, elGallitasa,

Az észterek szerkezete és
tulajdonsagai kdzotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Izomer szerkezet( észter és sav
tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Egyszer( kisérletek bemutatasa
vagy elemzése etil-acetattal:
el6dllitasa, szaga, észter mint
olddszer, elegyitése vizzel,
benzinnel, lugos hidrolizise.

Zsirok és olajok oldddasa vizben,
benzinben, zsirok és olajok reakcidja
brémos vizzel.

Néhany gylimolcsészter szaganak
bemutatasa.

Allati zsiradékokkal, olajokkal,
margarinokkal, margaringyartassal,
transz-zsirsavakkal, tobbszorésen
telitetlen zsirsavakkal vagy
olesztraval kapcsolatos informdacidk.




olajkeményités.
Biodizel (el6allitasa, felhasznalasa,
problémak).

A feliiletaktiv anyagok, tisztitoszerek
A fellletaktiv anyagok oldhatdsagi
tulajdonsagai, szerkezete, tipusai.
Micella, habképzés, tisztitd hatas,
vizes oldat pH-ja, felliletaktiv
anyagok elGallitdsanak lehetGségei
(el6z6ekben mar ismert reakciok
segitségével).

Zsirok Idgos hidrolizise,
szappanfdzés.

Fellletaktiv anyagok szerepe a
kozmetikumokban és az
élelmiszeriparban, bioldgiai
jelent6ségiik (pl. kozmetikai és
élelmiszer-ipari emulgeald szerek,
biolégiai membranok, epesavak).
Tisztitészerek adalékanyagai
(vazlatosan): kémiai és optikai
fehérit6k, enzimek,
fert6tlenit6szerek, vizlagyitok,
illatanyagok, hidratalé anyagok.
Kornyezetvédelmi problémak
(biologiai lebomlas, habzas,
adalékanyagok okozta eutrofizacid).

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

M: Kisérletek felliletaktiv
anyagokkal: amfipatikus vegyuletek
(pl. mosogatdszer) hatdsa apolaris
anyagok (pl. étolaj) oldédasara (pl. a
,fuldokld kacsa” kisérlet), fellleti
hartya keletkezésének bemutatdsa,
szilard és folyékony szappanok
kémhatdsanak vizsgalata
indikatorral, szappanok habzdsanak
fliggése a vizkeménységtdl és a pH-
tol.

Informacidk szilard és folyékony
szappanokkal, samponokkal, mosé-
és mosogatodszerekkel,
textiloblit6kkel vagy
hajbalzsamokkal kapcsolatban (pl.
Osszetétel bemutatasa arufelirat
alapjan, ismertetd, hasznalati
utmutato elemzése).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

poliészter.

Hidroxil-, éter-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid, keton,
karbonsav, észter, lipid, zsir és olaj, foszfatid, felliletaktiv anyag, hidrolizis,
kondenzacid, észterképzddés, polikondenzacid, hére keményedd mianyag,

Tematikai egység

Szénhidratok

Orakeret 6
ora

ElGzetes tudas

Oxigéntartalmu funkcids csoportok, vegytuletcsoportok, hidrolizis,
kondenzacid, konstitlcids izoméria [optikai izoméria].

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szénhidratok szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolat megértése. Az
el6fordulasuk, a felhasznalasuk, a bioldgiai jelent&séglik és a taplalkozasban
betoltott szerepik megismerése, a kémiai szerkezet és a bioldgiai funkcidk
kapcsolatanak megértése. A szénhidratok taplalkozasban vald szerepének
megismerése, egészséges tdpldlkozasi szokasok kialakitasa. Kévetkezetés az
élelmiszerek 6sszetételével kapcsolatos informaciokbdl azok élettani
hatdsara. A celluléz mint szalalapanyag jelent6ségének ismerete, a szerkezet
és tulajdonsagok kozotti 6sszefliggések megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kévetelmények/ médszertani

Kapcsolddasi pontok




ajanlasok

A szénhidratok

A szénhidratok bioldgiai
jelent6sége, el6fordulasa a
kérnyezetiinkben (gyliimolcsok,
kristalycukor, papir, liszt stb.)
Osszegképlete, csoportositdsa:
mono-, di- és poliszacharidok.
Szerkezet, iz és oldhatdsag
kapcsolata.

A szénhidratok csoportositdsa tobb
szempont alapjan.

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

A monoszacharidok

A monoszacharidok funkcids
csoportjai, szerkezetk,
tulajdonsagaik. Csoportositasuk az
oxocsoport és a szénatomszam
alapjan.

A tridzok konstitucidja és bioldgiai
jelent6ésége, [D- és L-glicerinaldehid,
relativ konfiguracio és jeldlése (Emil
Fischer), a konfiguracié biolégiai
jelent6sége.]

A pentézok (ribdz és dezoxi-ribdz)
nyilt lancu és gy(rds konstitucidja,
[konfiguracidja], bioldgiai
jelent&sége (nukleotidok, DNS,
RNS).

A hexdzok (sz6l6cukor és
gylimolcscukor) nyilt lancu és gy(ir(s
konstitucidja [a- és B-D-glikoz, a- és
B-D-fruktdz konfiguracioja,
konformacioja]. A hexdzok bioldgiai
jelent&sége (di- és poliszacharidok
felépitése, fotoszintézis,
el6fordulasa élelmiszerekben,
bioldgiai oxidacio és erjedés és ezek
energiamérlege, vércukorszint).
[Cukrok foszfatésztereinek szerepe a
sejtanyagcserében (vazlatosan,
néhany példa).]

Egyszer( szénhidratok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa, [az optikai
izomériajuk jelent6ségének
megértése].

M: Egyszerd kisérletek cukrokkal:
cukor oldasa vizben, benzinben.
Fehling-reakcio és ezisttikorproba
bemutatasa gliikdzzal és fruktdzzal.
mas kisérlet (pl. kék lombik kisérlet).
Glukoztartalmu és édesitészerrel
készitett uditdital
megkilonboztetése (pl. tanuldk altal
tervezett kisérlettel).

A diszacharidok

A diszacharidok keletkezése
kondenzacidval, hidrolizisik (pl.
emésztés soran).

A redukald és nem redukald
diszacharidok és ennek szerkezeti
oka.

A maltdz, a cellobidz, a szachardz és
a tejcukor szerkezete (felépitd
monoszacharidok, 6sszegképlete
[konstitucidja, konfiguracidja,

A diszacharidok szerkezete és
tulajdonsagai kdzotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa, [az optikai
izoméridjuk jelent6ségének
megértése].

M: A Fehling-reakcid vagy az
ezUsttikorproba bemutatasa
répacukorral és maltdzzal.

Bioldgia-egészségtan: a
szénhidratok emésztése,
sejtanyagcsere, bioldgiai
oxidacid és fotoszintézis,
a celluléz szerkezete és
tulajdonsagai, novényi
sejtfal, novényi rostok, a
kitin mint a gombak
sejtfalanyaga, izeltlabuak
vazanyaga, a glikogén és
a keményitd szerkezete,
tulajdonsagai,
jelentésége, keményitd
kimutatasa, izérzékelés,
vércukorszint.

Térténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: a papir.




konformadcidjal) és bioldgiai
jelentGsége.

A poliszacharidok

A keményit6 (amildz és
amilopektin), a celluldz, a glikogén
[és a kitin] szerkezete,
tulajdonsagai, el6fordulasa a
természetben. A keményité
jodprobaja és annak értelmezése.
JelentGségik: keményitG és
glikogén: tartalék tapanyagok,
élelmiszerekben valo eléforduldsuk
és szerepiik, emésztésik. Celluldz:
novényi sejtfal, lenvaszon, pamut,
viszkdz mUszal (természetes alapu
m(ianyag), nitrocelluléz, papir,
papirgyartas és kornyezetvédelmi
problémai, novényi rostok szerepe a
tapldlkozasban. Kitin: gombak
sejtfala, rovarok kulsé vaza.

A papir és a papirgyartas.
Poliszacharid alapu ragaszték (pl.
csiriz, stiftek, tapétaragasztok).

A poliszacharidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

M: Egyszerd kisérletek
poliszacharidokkal: keményit6-jod
reakcio, szin eltlinése melegités
hatdsara, keményit6 és celluldz
oldasa, keményit6oldat (negativ)
Fehling-rekcidja és
ezUsttikorprobaja, papir
elszenesitése kénsavval.
Informdcidk cukrok jelentéségével
kapcsolatban: izocukor és az
invertcukor (pl. elGallitas,
felhasznalas az élelmiszeriparban),
méz, cukorgyartas, cukrok és
édesitészerek, fotoszintézis, névényi
sejtfal, cukrok emésztése stb.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

Aminok, amidok és nitrogéntartalmu heterociklusos

vegyiiletek

Orakeret 6
ora

ElGzetes tudas

Ammonia fizikai és kémiai tulajdonsagai, sav-bazis reakcidk, szubsztitucio,
aromas elektronrendszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

kialakitasa.

Az aminok, az amidok és a nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiletek
szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolat megértése. A tulajdonsagaik,
az el6forduldsuk. a felhasznaldsuk és a bioldgiai jelentdségik, valamint az
élettani hatasuk megismerése, ezek egymadssal vald kapcsolatanak
megértése. Egészségtudatos, a drogokkal szembeni elutasité magatartas

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

Az aminok

Funkcids csoport, [rendlség,]
értékdség, 1-5 szénatomos aminok
és az anilin elnevezése. Szerkezet és
tulajdonsagok. Sav-bazis
tulajdonsagok, vizes oldat
kémhatdsa, soképzés.

Az aminok jelentdsége (pl. festék-,

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

A kiilonb6z6 [rend(i] aminok olvadas
és forraspontjaval,
[baziserGsségével] vagy

Bioldgia-egészségtan:
vitaminok, nukleinsavak,
klorofill, hem, karbamid.




gyogyszer-, mlanyagipar,
aminosavak, szerves vegylletek
bomlastermékei, hormonok és
ingeriletatvivé anyagok,
kabitdszerek).

oldhatésagaval kapcsolatos adatok
elemzése, 6sszehasonlitasa
alkoholokkal, szénhidrogénekkel.
M: Aminocsoportot (is) tartalmazg,
bioldgiailag fontos vegyiiletekkel (pl.
adrenalin, noradrenalin, dopamin,
hisztamin, acetil-kolin, morfin
(Kabay Janos), amfetamin,
metamfetamin, gyégyszerek)
kapcsolatos informacidk.

Az amidok

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

A poliamidok (nejlon 66) [és az
aminoplasztok (karbamidgyantak)]

szerkezete, el6allitasa tulajdonsagai.

A karbamid jelentdsége,
tulajdonsagai, felhasznalasa (pl.
kémiatorténeti jelentdség,
vizeletben vald el6fordulas,
m{(itragya, jégmentesités,
m(ianyaggyartas, biuret).

Az amidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Az amidok olvadas- és
forraspontjaval vagy oldhatdsagaval
kapcsolatos adatok elemzése,
0sszehasonlitasa hasonlé molaris
tomeg( alkoholokéval,
szénhidrogénekével.

M: Biuret el6allitasa karbamidbal,
biuret reakcidja.

Amidcsoportot (is) tartalmazo
gyogyszerekkel (pl. paracetamol,
penicillinek) vagy mlanyagokkal
kapcsolatos informacidk.

A nitrogéntartalmu heterociklusos
vegyliletek

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

A piridin reakcidja vizzel, savakkal,
[brémmal. A pirrol reakcidja
natriummal és brémmall].
Jelent6séglk (vazlatosan): pl. B-
vitaminok, alkoholdenaturalas
(régen), nukleinsav bazisok
alapvazai, indolecetsav (auxin),
indigd, hemoglobin, klorofill, hem,
hisztidin, hugysav, koffein, teofillin,
gyogyszerek.

A nitrogéntartalmu heterociklikus
vegyliletek szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Szerves festékekkel,
dohdnyzassal (nikotinnal),
kabitdszerekkel, gyégyszerekkel
vagy él6 szervezetben el6forduld
heterociklikus vegyiiletekkel
kapcsolatos informacidk.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amin és amid, pirimidin és purin vaz, poliamid.




Tematikai egység

Aminosavak és fehérjék

Orakeret 4
ora

El6zetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az aminosavak, a peptidek, a fehérjék szerkezete és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése. Az elGforduldsuk és a bioldgiai jelent&ségiik
ismerete. Az enzimek szerkezete, tulajdonsagai és az enzimatikus folyamatok
elemzése. A ruhazat nitrogéntartalmua kémiai anyagainak megismerése, a
szerkezetik és tulajdonsagaik kozotti 0sszefliggések megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Az aminosavak

Az aminosavak elnevezése,
szerkezete. Funkcids csoportok,
ikerionos szerkezet és
kovetkezményei. Tulajdonsagaik
bemutatasa (a glicin példajan
keresztiil). Az aminosavak
amfotériaja, s6képzése (natrium-
hidroxiddal és sdsavval).

Az aminosavak jelent&sége
(vazlatosan): pH-stabilizalas,
ingerilet-atvitel (y-amino-vajsav),
fehérjeépités.

Az aminosavak szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

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

A fehérjeépité aminosavak

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

Az a-aminosavak jelentGsége:
fehérjék épitGegységei, egyéb
jelentBségiik pl. ingeriiletatvitel
(glutaminsav), gyogyszerek (acetil-
cisztein), izfokozdk (natrium-
glutamat), hormonok (tiroxin).

A fehérjeépité aminosavak altalanos
képletének, az altaldnos képlet és a
konkrét molekulak kapcsolatanak
megértése [az optikai izomériarol
tanultak alkalmazasa az
aminosavakra].

Fehérjeépit6 aminosavak
csoportositasa tobb szempont
alapjan (megadott képletek
felhasznalasaval).

M: A fehérjeépité aminosavak
képletének bemutatdsa oldallanc
jellege szerinti csoportositasban.

Peptidek, fehérjék

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

Az egyszer(i és az Osszetett fehérjék.

Fehérjék hidrolizise, emésztés.

Peptidek szerkezete és tulajdonsagai

kozotti kapcsolatok megértése,
alkalmazasa.

Képlettel is megadott
aminosavakbdl allé peptid
szerkezetének leirdsa.

A fehérjék szerkezetét bemutato
abrak, modellek, képek vagy

Bioldgia-egészségtan:
aminosavak és fehérjék
szerkezete és
tulajdonsagai,
peptidkotés, enzimek
m(ikodése, hemoglobin




A fehérjék stabilitdsa. Denaturacio,
koagulacié. Kimutatasi reakciok
(biuret- és xantoprotein-reakcio
jelenség szinten).

A polipeptidek bioldgiai jelent&sége:

enzimek [az enzimkatalizis
részecskeszint(i magyarazata,
enzimek szerepe a biokémiai
folyamatokban], szerkezeti fehérjék
(keratin, gyapju), izommozgas (aktin
és miozin), szallitofehérjék
(hemoglobin), immunglobulinok,
fehérjék a sejthartyaban,
peptidhormonok (inzulin), tartalék
tdpanyagok (tojasfehérje). Az
aszpartam.

animaciok értelmezése, elemzése,
és/vagy készitése.

M: Tojasfehérjével kapcsolatos
vizsgalatok: kicsapasi reakciok (pl.
konnyU- és nehézfémsadkkal, tomény
alkohollal, savval, a h6mérséklet
novelésével), xantoprotein- és
biuretreakcio.

Fehérjék szerkezetével vagy
jelent6ségével kapcsolatos
informacidk (pl. zselatin élelmiszer-
ipari felhasznalasa, molekularis
gasztrondmia, haj dauerolasa,
enzimm(ikodés, izommozgas
folyamatai, tudomanytorténeti
szovegek).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

szint.

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

Tematikai egység

Nukleotidok és nukleinsavak

Orakeret 2
ora

El6zetes tudas
szerkezete.

Purin- és pirimidinvdz, ribdz, dezoxiribdz, foszforsav, hidrolizis, fehérjék

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

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

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kévetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

A nukleotidok

A nukleotid név magyarazata, a
nukleotidok csoportositasa (mono-,
di-és polinukleotidok), a
mononukleotidok épit6egységei.

Az ATP sematikus szerkezete,
épitGegységei, bioldgiai jelentGsége.

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

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

M: Informdacidk az ATP bioldgiai
jelent6ségérdl (képzEdésérdl,
felhasznalasardl, hidrolizis
energetikdjardl stb.)

A nukleinsavak

Az RNS és a DNS sematikus
konstitucidja, térszerkezete,
el6fordulasa és funkcidja a
sejtekben. A cukor-foszfat lanc
szerkezete, pentdzok és bazisok az
RNS-ben és a DNS-ben, bazisparok,

A nukleinsavak szerkezete és
tulajdonsagai, valamint bioldgiai
funkcioik kozotti kapcsolatok
megértése.

M: A DNS szerkezetével annak
felfedezésével, mutaciokkal vagy
kémiai mutagénekkel, a

Bioldgia-egészségtan:
sejtanyagcsere,
koenzimek, nukleotidok,
ATP és szerepe,
oroklédés molekularis
alapjai, mutacio,
fehérjeszintézis.




Watson—Crick-modell.

A DNS, az RNS és fehérjék szerepe a
tulajdonsagok kialakitasaban, DNS
és RNS kémiai szerkezetének
kapcsolata a bioldgiai funkciéval
(vazlatosan).

fehérjeszintézis menetével,
genetikai manipulaciéval
kapcsolatos informaciok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS, Watson—Crick-modell.

Tematikai egység

Széncsoport

Orakeret
56ra

ElGzetes tudas

Atomrdcs, allotrop modosulat, szublimacié, gyenge sav.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szén és a szilicium korszer( felhasznalasi lehet6ségeinek megvizsgaldsa. A
szén és szilicium vegylletek szerkezete, 6sszetétele és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A szén-dioxid kvdta napjainkban
bet6ltott szerepének megértése. A foldkérget felépitd legfontosabb
vegylletek: a karbonatok és szilikatok jelentéségének megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

Szén

A grafit, a gyémant, a fullerének
szerkezetének Osszehasonlitasa.
Fizikai tulajdonsagok. El6for-
dulasuk, felhaszndlasuk (nano-
csovek). A természetes szenek
keletkezése, felhasznalasuk
torténete, kornyezeti problémai.
Mesterséges szenek: el6allitas,
adszorpcio.

Szén-monoxid

[Molekulaszerkezet: dativ kotés,
apoléris jellegének oka.] Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsag:
redukaldszer — vasgyartas, égése.
Keletkezése: széntartalmu anyagok
tokéletlen égésekor. Elettani hatas:
az életet veszélyeztet6 mérgezé
hatdsa konkrét példakon keresztiil.
Szén-dioxid
Molekulaszerkezet.
tulajdonsagok (szarazjég,
szublimacié). Kémiai tulajdonsag:
vizben oldédas (fizikai és kémiai) —
kémhatas. Koérnyezetvédelmi
probléma: az Uveghazhatds
fokozddasa, klimavéltozas. Elettani
hatdsa: osztalyterem szell6ztetése,

Fizikai

A széncsoport két leggyakoribb
elemének és vegylleteiknek
ismerete, a szerkezetiik és
tulajdonsagaik kozotti
Osszefliggések megértése és
alkalmazasa, kdrnyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: A fa szdraz leparlasa, a fagdz
meggyUjtdsa, adszorpcids kisérletek
aktiv szénen mdlnaszorppel,
vorosborral, ammoniaval. Egés
(langgal-izzassal). A szén-dioxid
el6allitasa, felfogdsa, hatasa az
égésre (gyertyasor ivegkadban),
szdarazjég szublimalasa. Meszes
vizzel vald kimutatas szivészallal a
kifujt leveg6bdl. A szénsav
kémhatasa, valtozasa melegités
hatasara. Karbonatok és hidrogén-
karbonatok reakcidja sdsavval,
vizes oldatuk kémhatasa.

Bioldgia-egészségtan:
adszorpcié, a szén-
dioxid az élGvilagban,
fotoszintézis, sejtlégzés,
a szén-dioxid szallitas.

Fizika: félvezet6-
elektronikai alapok.

Féldrajz:
karsztjelenségek.




fejfajas, borospincében, zart

gardzsokban Osszegylilik,
kimutatasa.
Szénsav

A szén-dioxid vizes oldata, savas
kémhatas. A szén-dioxiddal dusitott
Udit6k hatasa a szervezetre. (Jedlik
Anyos — szikviz.)

Karbondtok és hidrogén-
karbondtok

A karbonat-ion elektronszerkezete
és térszerkezete. Szbda,

szddabikarbdna, mészkd, dolomit.
A szén korforgdsa a természetben.

Szilicium

Halmazszerkezet és fizikai
tulajdonsag: atomracs, félvezeték.
Felhasznalas: elektronika,

mikrocsiplizem, otvozet.
El6fordulds: asvanyok
Szilikonok szerkezete,

tulajdonsagai, jelent6ésége

napjainkban. Szilikon protézisek
szerepe a testben (elényok,
hatranyok).

Szilicium-dioxid

Halmazszerkezet. Uveggyartas.
Atomrdacsbol  amorf  szerkezet.
Ujrahasznositas.

Szilkdatok

Szilikatok el6fordulasa
asvanyokban és kézetekben,
felhasznalasuk. A vizliveg

tulajdonsagai és felhasznalasa.

A szilicium és egyes vegylletei
gyakorlati jelent6ségének
megértése, kdrnyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Kilonb6z6 szind
homokszemcsék vizsgalata
nagyitéval. Uvegcsé hajlitdsa
Bunsen-égével. Oreg ablakiivegek
also vastagodasa. ,Vegyész
virdgoskertjének” készitése

vizlivegbdl és szines fémsokbdl. A
»gyurmalin” kiilonleges sajatsagai.
Informacidk az Uveggyartasrdl, az
Uveg napjainkban betoltott
szerepér6l, a szamitogéprél és a
karbonszalas horgaszbotrdl.

Kulcsfogalmak/

fogalmak szilikon.

Mesterséges szén, adszorpcio, rétegracs, Uveghazhatas, amorf anyag, szilikat,

Tematikai egység

Az s-mez6 fémei

Orakeret 4
ora

El6zetes tudas

Redoxireakcid, standardpotencidl, gerjesztett allapot, fellletaktiv anyagok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az s-mez6 fémei és vegylileteik szerkezete, Osszetétele és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A vizkeménység, a
vizlagyitas és vizk6oldas problémainak helyes kezelése a hétkdznapokban.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kévetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Alkdlifémek

Alkalifémek és foldfémek

Bioldgia-egészségtan: a




Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: redukaldszerek,
soképzés, reakcid vizzel.
Eléfordulas: vegyileteikben,
természetes vizekben oldva,
sbbanyakban. ElGallitas:
olvadékelektrolizissel (Davy).
Vegyileteik felhasznalasa: k&so,
IUgkd, hipd, szdda, szddabikarbdna,
triso.

hasonldsagai, illetve eltéré
sajatsagai okainak megértése,
kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Na, K olvasztasa,
Otvozetképzésiik. Na, K reakcioja
fenolftaleines vizzel. Langfestési
probak (pl. kalium-klorat,
keményit6 és fémsdk keverékének
kémcsGben valo hevitésével, vagy
sdsav, cink és fémso
felhasznalasaval, vagy fémsok
oldataiba martott hamumentes
szlir6papirdarabok
meggyujtasaval).

csont kémiai
Osszetétele, kivalasztas
(natrium- és kaliumion),
idegrendszer (natrium-
és kaliumion),
izérzékelés — sés iz
fiziolégias sdoldat.

Alkdliféldfémek

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: redukalészerek,
soképzés, reakcid vizzel.
Vegyileteik felhasznaldsa az
épitGiparban: mészkd, égetett
mész, oltott mész, gipsz. Elettani
hatas: kalcium- és magnéziumionok
szerepe a csontokban,
izomm{(kodésben. Jelentbség: a
vizkeménység okai. A lagy és a
kemény viz (es@viz, karsztviz). A
kemény viz karos hatasai a
haztartasban és az iparban. Valtozé
és allandé vizkeménység. A
vizlagyitas modszerei: desztillalas,
vegyszeres vizldgyitas, ioncserélés.
A haztartasban haszndlt ioncserés
vizlagyitas, ioncserél§
(mosogatogép vizlagyité séja).
Vizk6oldds: savakkal.

M: Magnézium fenolftaleines vizzel
valo reakcidja melegitéssel, égése.
Tojashéj kiégetése, reakcid vizzel,
fenolftaleinindikator jelenlétében.
Gipszontés. A szappan habzasa lagy
és kemény vizben. Vizkdves edény
tisztitasa ecetsavval.

Kulcsfogalmak/

fogalmak ioncseréld.

Redukaldszer, langfestés, olvadékelektrolizis, vizkeménység, vizlagyitas,




Tematikai egység

A p-mez6 fémei

Orakeret 3
ora

ElGzetes tudas

Savak és bazisok, oxidacio, izotépok, amfoter tulajdonsagok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az aluminium, én és 6lom eltéré sajatsagainak magyardzata. A vegyiileteik
szerkezete, 0sszetétele és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése és
alkalmazasa. A vorosiszap-katasztrofa okainak és kévetkezményeinek
megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Aluminium

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: passzivalddas és
védé oxidréteg, amfoter sajatsag.
Eléfordulas: a foldkéregben (bauxit,
kriolit), agyagféleségek. ElGallitas és
felhasznalas: bauxitbdl: kilugozas,
timfoldgyartas, elektrolizis; példak
a felhaszndlasra. A hazai
aluminiumipar problémadi,
kérnyezetszennyezés,
Ujrahasznositas.

Az aluminium-ion feltételezett
élettani hatasa (Alzheimer-kor).

On és 6lom

Atomszerkezet: kiilonb6z6 izotdpok
és azok tdmegszama,
neutronszama [Hevesy Gyorgy].
Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: feliileti véddréteg
kialakulasa levegén. Reakcidik:
oxigénnel, halogénekkel, az 6n
amfoter sajatsaga. Mai és egykori
felhasznalasuk: akkumulatorokban,
O0tvoz4 anyagként,
festékalapanyagként, nyomdaipar,
forrasztéén. Az 6lomvegyiiletek
mérgez6, kdrnyezetszennyezé
hatasa.

A p-mez6 fémei és vegylleteik
tulajdonsagainak megértése, ezek
anyagszerkezeti magyarazata,
kérnyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Az aluminium vizzel és
oxigénnel vald reakcidja a
véddéréteg megbontasa utan.
Reakcidja sdsavval és natrium-
hidroxiddal. Termitreakcid vas-
oxiddal. [Aluminiumsdk hidrolizise,
aluminium-hidroxid amfoter
jellege.] Az 8lom viselkedése
kiulonb6z6 savakkal szemben,
forrasztddn olvasztdsa. Informaciok
a magyarorszagi
aluminiumgyartasroél és a
vOrosiszap-katasztréfardl, az
Onpestisrél (Napdleon oroszorszagi
hadjaratanak kudarca vagy Robert
Scott tragédiaja), a belil 6nnal
bevont konzervdobozokrdl, az
O6lombdl készilt vizvezetékekrél, az
Olomkristalyrdl.

Fizika: elektromos
ellendllds, akkumulator

Bioldgia-egészségtan:
az 6lom felhalmozddasa
a szervezetben,
6lommérgezés tiinetei,
Alzheimer-kor.

Féldrajz: timfold- és
aluminiumgyartas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amfoter anyag, érc, vorosiszap, kornyezeti katasztrofa.




Tematikai egység

A d-mez6 fémei

Orakeret 6
ora

ElG6zetes tudas

Eltérd szerkezet(i fémracsok, redukcios el6allitds, magnes, 6tvozet,
nemesfém.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A d-mez6 fémei és vegylleteik szerkezete, 6sszetétele és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok felismerése és alkalmazasa. Az 6tvozetek sokrétd
felhasznalasanak megértése. A nehézfém-vegyiiletek élettani hatasainak,
kornyezeti veszélyeinek tudatositasa. A tiszai cianidszennyezés
aranybdanyaszattal valo 6sszefliggésének megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési feladatok,
kovetelmények/ médszertani
ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Vas

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakcidk: rozsddsodas nedves
levegln, a rozsda szerkezete, a vas
korrézidvédelme. A vaspor égése a
csillagszéréban. Reakcid pozitivabb
standard potencidlu fémek
ionjaival.

ElGallitas és felhasznalas:
vasgyartds. Fontosabb vasércek.
Huta és hamor. A modern koho
felépitése, miikodése, a koksz
szerepe, a salakképzé szerepe. A
redukcids egyenletek és a képz6dé
nyersvas. Acélgyartas: az
acélgyartas modszerei, az acél
kedvez6 sajatsagai és annak okai,
az 6tvoz6anyagok és hatasuk. Az
edzett acél. Vas bioldgiai
jelent&sége (novényekben,
allatokban). Ujrahasznositas,
szelektiv gyijtés.

Kobalt

Otvézéfém. A kobalt-klorid

vizmegkot6 hatdsa és szinvaltozdsa.

Elettani jelentSsége: Bi, vitamin.
Nikkel

Otvozéfém: korrdziévédelem,
fémpénzek, orvosi mdszerek. lonjai
zoldre festik az Gveget.
Margaringyartasnal katalizator.
Galvénelemek.

Elettani hatas: fémallergia
(,ingerlany”), rakkelt6 hatas.

A d-mez6 fémeinek atomszerkezete
és ebbdél adddé tulajdonsagaik
megértése. A vascsoport, a krém, a
mangan, a volfram és a titan fizikai
tulajdonsagai (sdriség, keménység,
olvadaspont, magneses
tulajdonsag) és felhasznaldsuk
kozotti 6sszefliggések megértése.
Koérnyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Mdgnes hatdsa vasreszelékre.
Vaspor szérasa langba. Vas hig
savakkal valé reakcidja, tomény
oxidald savak passzivald hatasa.
Kilénb6z6 oxidacids allapotu
vasvegylletek keletkezése és szine
(sorosiveg). Vasszeg réz-szulfat-
oldatba vald helyezése. A ndvények
parologtatasanak kimutatasa
kobalt-kloridos papirral.

Krom
Otvozéfém: korrdziévéds bevonat,

M: Alkohol csepegtetése kénsavas
kalium-dikromat-oldatba.

Bioldgia-egészségtan: a
hemoglobin szerepe az
emberi szervezetben.
enzimek:
biokatalizatorok, a
nehézfémsdk hatasa az
€16 szervezetre, By
vitamin

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés,
ferromagnesség,
modern fényforrasok.

Féldrajz: vas- és
acélgyartas.

Magyar nyelv és
irodalom: sz6lasok.

Térténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: rézkor,
bronzkor, vaskor.




rozsdamentes acél. [Mikroelem: a
szénhidrat-anyagcsere
enzimjeiben.] A kromatok és
bikromatok mint erés oxidaldszerek
(kalium-bikromat, ammodnium-
bikromat).

Mangdn

Kémiai tulajdonsagok: kiilonbo6z6
oxidacios allapotokban fordulhat
eld. Fontos vegyliletei a
barnaképor és a kalium-
permanganat. A kalium-
permanganat felhaszndldsa
(fertGtlenités, oxidaldszer.
[permanganometrial).

Volfrdm

Fizikai tulajdonsagok: a
legmagasabb olvaddspontu fém.
Felhasznalas: izz6szal, 6tvoz6anyag:
pancélautok.

Titdn

Fizikai tulajdonsagok. Felhasznalas:
repllégépipar, (irhajézas,
hészigetelS bevonat
épitkezéseknél.

Ammonium-bikromat h6bomlasa
(,kis tlizhanyd”). Oxigén elGallitasa
kalium-permanganatbdl. Klor
elGallitasa sésavbol kalium-
permanganattal. Informacidk a
magnesrdl, valamint a kilonféle

fémek és otvozeteik elGallitasardl,
illetve felhasznaldsarol.

Réz

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: oxigénnel, nedves
levegbvel, savakkal. A réz
felhasznalasa: hangszerek,
tet6fedés, ipari Ustok, vezetékek.
Otvozetek: bronz, sargaréz.
Rézgadlic

Felhasznalasa permetez&szerként.
A rézvegylletek élettani hatasa:
nyomelem, de nagyobb
mennyiségben mérgez6.

Az arany és az eziist

Fizikai tulajdonsagaik.

Kémiai reakcidk: nemesfémek,
ezlst reakcidja hidrogén-szulfiddal
és salétromsavval. Valasztoviz,
kiralyviz. Felhasznalas: ékszerek
(fehér arany), disztargyak,
vezetékek. Elettani hatds: Az eziist
vizoldhato vegyliletei mérgez6,
illetve fertGtlenité hatasuak,
felhasznalas ivovizszlrékben,
zoknikban ezustszal, kolloid ezlist
spray.

Eziist-halogenidek

A rézcsoport és a platina
felhasznalasi mddjainak
magyarazata a tulajdonsagaik
alapjan.

M: Réz-oxid keletkezése rézdrot
langba tartasakor, patinas rézlemez
és malachit bemutatasa, réz
oldasanak megkisérlése hig és
témény oxidald savakban.
Kilénb6z6 oxidacids allapotu
rézionok és azok szinei eltérd
oldatokban. Réz(ll)-ionok reakcidja
ammaoniaoldattal és natrium-
hidroxiddal [komplex ionjai]. A
rézgdlic kristalyviztartalmanak
elvesztése kihevitéssel. Eziist-klorid
csapadék keletkezése pl. ezist-
nitrat-oldat és konyhasdoldat
reakcidjaval. Informacidk a
nemesfémek banyaszatarol és
felhasznalasardl (pl. kilonb6z6
karatszamu ékszerek arany- és
ezlsttartalma), Ujrahasznositasardl,
a fényképezés torténetérdl, a
rézgdlicot tartalmazo névényvédd
szerekrél.




Kotéstipus, szin, [vizoldékonysaguk
kiilonbozéségének oka], bomlasuk,
a papiralapu fényképezés alapja.
[Eztistkomplexek képz6dése,
jelent&sége a szervetlen és a
szerves analitikaban,
argentometria.]

Platina

A platinafémek torténete.
Felhasznalasa: dra- és ékszeripar,
orvosi implantatumok, elektrodak
(digitalis alkoholszondaban),
gépkocsi-katalizatorokban.

Cink

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: égés, reakcid kénnel,
savakkal, lugokkal. Felhasznalas:
korréziévédé bevonat (horganyzott
badog). Otvdz8 anyag. ZnO: fehér
festék, hintépor, bérapolo,
napvédé krémek.

Elettani hatds: mikroelem
enzimekben, de nagy
mennyiségben mérgez6.
Kadmium

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

Elettani hatas: vegyiletei mérgezék
(Itai-itai betegség Japanban),
szelektiv gyijtés.

Higany

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagai: dltaldban kevéssé
reakcioképes, de kénnel
eldorzsolve higany-szulfid, joddal
higany-jodid keletkezik. Otvozetei:
amalgamok. Elettani hatds: géze,
vizoldhato vegyliletei mérgezék.
Felhasznalas: régen h6mérdk,
vérnyomasmérék, amalgam
fogtomés, fénycsovek. Veszélyes
hulladék, szelektiv gyUjtés.

A cinkcsoport elemei és vegyiileteik
felhasznalasanak magyarazata a
sajatossdagaik alapjan.
Koérnyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Cink és kénpor reakcidja, cink
oldddasa savakban és Iugokban,
amfoter jellegének bemutatdsa. A
higany nagy fellleti feszlltségének
szemléltetése.

Higany-oxid hevitése vattaval
ledugaszolt kémcsében.
Informacidk a higany és a kadmium
felhasznalasanak el6nyeirdl és
hatranyairdl, hires mérgezési
esetekrél.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nemesfém, érc, nyomelem, amalgam, 6tvozet, kbrnyezeti veszély.
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