Jelen helyi tanterv el6szor a 2013/2014. tanévben 1ép életbe a 9. évfolyamon, 2015/2076. tanévben a
7. évfolyamon, majd felmené rendszerben — mas véltozas nélkil —
a 2020/2021. tanévben valik teljessé.

KEMIA

A kémia tanitasanak célja és feladatai

A kémia tanitasdnak célja és feladata, hogy a tanulok fokozatosan sajdtitsak el azt a kémiai
mdveltségtartalmat és szemléletet, amely a 21. szazad kulturalt emberét képessé teszi arra, hogy a
kormnyezetében megjelend és mindennapi tevékenységében felhasznalasra kertil6 anyagok kémiai
tulajdonsagait, hatasait, a kémiai jelenségeket és azok Osszefiiggéseit, torvényeit megértse, és segiti
6t az anyagok tudatos felhasznalasaban. Az anyag sokféleségének bemutatdsa mellett e sokféleség
osztélyozasaval meg kell mutatni, hogy az néhany egyszer elv alapjan j6l megérthet6 és kezelhetd.
A tovabbfejleszthetd ismeretanyag és a szemléletmdd jaruljon hozza a tanulék egységes természet-
és tarsadalomképének formalasdhoz, egyéni képességeik felismeréséhez és fejlesztéséhez, a
természettudomanyok iranti érdekl6dés és az onmivelés irdnti igény felkeltéséhez. A tanul6k
tudjanak ismeretekhez jutni a természeti és technikai kornyezet jelenségeinek, folyamatainak
megfigyelése, mérése, vizsgalata és értelmezése, illetve az ismeretterjeszté irodalom, a kényvtar és
az elektronikus informaciéhordozék révén. Legyenek képesek a természettudomdnyok korébe
tartozé kilonbozé problémak felismerésére. A kémia tanuldsa alakitson ki felel&sségteljes tudast az
€16 kornyezet megdvasa és az egészséges életmdd megvaldsitasa érdekében.

A kémiai tananyag a lehetéségek maximdlis felhaszndldsaval kapcsolédik tobb  mas
mveltségtertiilethez, azokkal egytittmdkodve tekinthetik at az embernek, az altala létrehozott
tarsadalomnak, valamint az 6t kortlvevs természetnek a kolcsonhatdsait. A kémia modiveltségi
teriilet keretei kozott folyd nevelés-oktatds a fenntarthat6 fejl6dés igényeinek megfelel6en formélja
a tanulék gondolkodasmadjat, természethez valé viszonyat. Az informatika targyban elsajatitott
képességek, készségek gyakoroltatdsa, tovabbfejlesztése soran alapveté 6nmvelési, ismeretszerzési
technikdkat gyakorolhatnak a didkok. A kémiai eljarasok, valamint az egyes elemek, vegyiiletek,
modszerek felfedezésének torténetével neves kémikusok tevékenységének tanitdsaval az a cél,
hogy kialakuljon a tanul6kban a kémia kultdrtorténeti szemlélete.

A kémiaoktatds feladata, hogy nydjtson maradand6 és hasznosithaté tuddst, komplex
természetbarat szemléletet, biztositson olyan kémiai alapmiveltséget, amely alkalmas a szakirany
képzés megalapozasara.

A kémia, mint belépd természettudomanyos tantérgy, kivalé megvalésitési terepe annak, hogy a
didakok az élet minden teriletén jol haszndlhaté médot alakitsanak ki. Kisérletei révén a tények
tiszteletére, elfogadasara nevel.

Tanulményaik sordn a tanulék legtobbszor tapasztalatokbdl, megfigyelésekbdl, kisérletekbdl
indulnak ki, ezekbdl vonnak le kovetkeztetéseket, majd kutatjak az anyag viselkedésének okait. A
tapasztalatok sarkallhatjadk a miértek keresésére. A tudomdnyos megismerés egyes formdinak
alkalmazasaval egyre o6nallébban tudnak Gj ismereteket szerezni. Koézben hasznos
anyagismeretekhez jutnak, amelyeket a napi tevékenységeik soran kozvetlentil is alkalmazhatnak.

A kémiaval valé ismerkedés kozben olyan tapasztalatokon nyugvé, biztos anyagismereten
alapul6 tudast szerezhetnek meg, amely nemcsak segiti 6ket (példaul a haztartasi teend6kben),
hanem életmentd is lehet szdmukra (példaul a szénmonoxid hatdsa). A természettudomdnyos
szemlélet birtokaban a tanuldk egyre tudatosabban tigyelhetnek az egészségtikre, szlikebb és tagabb
komnyezetiikre. Az igy kialakulé latdsméd védheti meg a jové generdciét az altudomanyok
kiilonb6z6 formaitol.

A véltozatos témakorok inspiralhatjak a tanulékat és a tandrokat is arra, hogy a tananyagot a
legktilonb6z6bb médokon kozelitsék meg, problémakat vessenek fel, kutakodjanak, vitdzzanak, és
ehhez keressenek az interneten adatokat, informdcidkat. Tervezzenek kisérleteket, tapasztalati
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tényekkel, érvekkel bizonyitsanak. Erésiti a motivaciot, a tantargyhoz val6 két6dést az is, ha a mar
meglévé infokommunikaciés jartassagra (prezentdcidk készitése, azok megosztdsa kozosségi
oldalakon, tudasépit6 platformokon) épit. A pdlyavalasztasukat segitheti a magyar vegyészek
vilaghird teljesitményével valé taldlkozés is.

A kerettanterv figyelembe veszi, hogy a tanuldk eltéré képességekkel, érdeklédéssel, szocidlis és
csalddi hattérrel rendelkeznek. Ezért tobb szinten kozeliti meg a jelenségeket, igy kapaszkodét
adhat azoknak is, akik mar nem talalkoznak a kémiaval, mint tantdrggyal, ugyanakkor szilard alapot
biztosithat azoknak akik k6zépiskoldban folytatjak tanulmanyaikat.

A kémiai jelenségek vizsgalata egyarant igényel gyakorlati és elméleti készségeket, igy a tantargy
kisebb-nagyobb sikerélményhez juttathat mindenkit, ami a hatékony tanulas egyik alapveté feltétele.

A kémia az éltalanos iskolaban élménykozpontian, a didkok természetes kivancsisagara épitve
jelenik meg. A diszciplinaris tudds megszerzése mellett azonos sdlyt kap a napi élettel és a
kornyezettel, egyéb tanulmdnyaival valé kapcsolat, tovabba azoknak az utaknak, médoknak a
megtaldldsa, amelyekkel a kivant informéacio, tudas birtokdba juthat.

Az els6dleges cél az érdekl6dés felkeltése és szinten tartdsa a legklilonbdz6bb interaktiv
modszerekkel (sajat megfigyelésekkel, problémafelvets kisérletekkel). Az otthoni megfigyelések,
mérések, kémbhatas vizsgalatok, kutakodasok még a kémia népszer(sitését is elGsegithetik.

A tanulok az életkorukhoz és a 21 szdzadhoz alkalmazkod6é médszerek alkalmazésaval
nemcsak kémiatuddsra, anyagismeretre és szemléletre tesznek szert, hanem megGrizhetik
nyitottsagukat, érdekl6désiiket az ilyen témak irant. A kivancsisag pedig az Gjabb ismeretek
megszerzésének hajtéereje.

Ismeretszerzési, -feldolgozasi és alkalmazasi képességek fejlesztésének lehetdségei, feladatai
A fejlesztési feladatok kozil kiemelt hangsdllyal a kovetkezéket rendelkeznek:

— atermészettudomanyos megismerés modszereinek bemutatésa,

— a kémiatanulds médszereinek bemutatasa, a tanuldsi készség kialakitasa, fejlesztése,

—  tdjékozodas az él6 és az élettelen természetrd,

— az egészséges életmdd feltételeinek megismertetése,

— a kornyezetért érzett felel6sségre nevelés,

— a hon- és népismeret, hazaszeretetre nevelés, kapcsolédds Eur6pahoz, a vilaghoz,

— a kommunikaciés kultdra fejlesztése,

— a harmonikusan fejlett ember forméldsa,

— a palyaorientécio,

— a problémamegold6 képesség, a kreativitas fejlesztése,

— dontésképes személyiségek fejlesztése, akik targyi ismereteik segitségével, képesek a
lakéhely és az iskola kozvetlen aktualis problémainak, sajatos természeti adottsagainak
megismerése alapjan véleményt formalni és cselekedni.

A tanulok

— megfigyel6képességének és a fogalmak megalkotdsan keresztiil logikus gondolkodds-
modjanak fejlesztése,

— ondlléan végzett céliranyos megfigyeléseik és kisérleteik eredményeibdl, a megismert
tények, Osszefliggések birtokaban legyenek képesek kovetkeztetések levonasara,
itéletalkotasra,

— életkori sajatossagaiknak megfelelGen legyenek képesek a jelenségek kozotti hasonlésdgok
és kiilonbségek felismerésére,

- legyenek képesek arra, hogy gondolataikat széban és irasban nyelvileg helyesen, vilagosan,
szabatosan, a kémiai szakkifejezések helyes alkalmazasaval fogalmazzdk meg,

— abrédkat, grafikonokat, tablazati adatokat tudjanak értelmezni, szdmitasi feladatokat
megoldani, ismerjék és alkalmazzak a problémamegoldés elemi mveleteit,

— tudjak magyarazni ismereteik mennyisége és mélysége szerint a természeti jelenségeket és
folyamatokat, valamint a technikai alkalmazasokat,



— hasznéljanak modelleket,

- - szerezzenek gyakorlottsdgot az informdaciokutatasban, legyenek motivaltak az IKT-

eszkozok hasznalataban,

— legyenek képesek alapveté szamitégépes alkalmazdsokat (szovegszerkesztés, adatkezelés)
felhasznalni a tandrai és az 6ran kiviili tevékenységek sordn,

— ismerjék fel az ismereteikhez kapcsolédé koérnyezeti problémakat, ismereteik jaruljanak
hozza személyiségiik pozitiv formaldséhoz,

— tudjdk, hogy az egészség és a kornyezet épsége semmivel sem pétolhat6 érték,. legyenek
tajékozottak arrél, hogy a természettudomany fejlédése milyen szerepet jatszik a tarsadalmi
folyamatokban, a kiilonb6zé népek, orszagok tudésai, kutatéi egymasra épiilé munkajanak
az eredménye, és e munkaban jelentds szerepet toltenek be a magyar tudésok, kutatok is.

Kompetenciak
A kémia tantdrgy a szamitdsi feladatok révén hozzdjarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informéciok feldolgozasa lehetSséget ad a tanuldk digitdlis kompetencidjdnak
anyanyelvi és idegen nyelvi kommunikdciokészségének fejlesztéséhez is. A kémiatorténet
megismertetésével hozzdjarul a tanuldk erkolcsi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a
nemzeti 6ntudat erdsitéséhez. A csoportmunkdban végzett tevékenységek, a kooperativ oktatasi
moédszerek a kémiadrdn is alkalmat adnak az 6nismeret és a tdrsas kapcsolati kultdra fejlesztésére.
A testi és lelki egészségre, valamint a csalddi életre nevelés érdekében a tanulék megismerik a
kornyezetiik egészséget veszélyeztet§ leggyakoribb tényezsit. Ismereteket sajatitanak el a
veszélyhelyzetetek és a kdros fliggbségek megel6zésével kapcsolatban is. A kialakuld
természettudomdnyos miveltségre alapozva fejlédik médiatudatossdguk.
Ertékelés

Az értékelés sordn az ismeretek megszerzésén tdl vizsgdlni kell, hogyan fejlédott a tanulé
absztrakciés, modellalkot6, [ényeglaté és problémamegoldé képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszerli megfogalmazassal valé
leirasat és értelmezését. Az értékelés kettSs céljanak megfelel6en mindig meg kell talalni a helyes
aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos szerepet kell jatszania az egyéni és
csoportos onértékelésnek, illetve a diaktarsak altal végzett értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy
a szamonkérés formai minél valtozatosabbak, az életkornak megfelelGek legyenek. A hagyomanyos
irasbeli és szébeli médszerek mellett a didkoknak lehetGséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett
tudasrél és a kozben elsajatitott képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan
elkészitett termék létrehozésaval is tanibizonysagot tegyenek.
Formai:

— szbbeli felelet,

— feladatlapok értékelése,

— tesztek, dolgozatok osztdlyozasa,

— rajzok készitése,

— modellek 6sszedllitasa,

— szamitési feladatok megoldasa,

—  kisérleti tevékenység mindsitése,

—  kisel6adésok tartdsa,

— munkafiizeti tevékenység megbeszélése,

— gy(jtémunka (kép, szoveg és targy: asvanyok, kézetek, ipari termékek) jutalomponttal
torténd elismerése,

— poszter, plakdt, prezentaci6 készitése el6re megadott szempontok szerint,

— természetben tett megfigyelések, sajat fényképek készitése kémiai anyagokrol,
jelenségekrdl, izem- és mlzeumldtogatasi tapasztalatok el6adasa.



7-8. évfolyam

A kémia-kerettanterv tananyaga kompatibilis barmely, a Nemzeti alaptanterv kiaddsardl,
bevezetésérsl és alkalmazdsardl szo6lo, 110/2012. (VI. 4.) Kormanyrendelet alapjan akkreditalt
gimnaziumi kerettanterv 9-12. évfolyamra el6irt kémia tananyagdval.

A kerettanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulmanyainak befejezésekor minden
tanul6 birtokdban legyen a kémiai alapmdveltségnek, ami a természettudomdnyos alapmiveltség
része. Ezért szlikséges, hogy a tanulok tisztdban legyenek a kévetkezSkkel:

- az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsol6dasaval keletkezett vegyiiletek és a

bel6liik szervez6d6 rendszerek épitik fel;

- az anyagok szerkezete egyértelmiien megszabija fizikai és kémiai tulajdonséagaikat;

- avegyipar termékei nélkil jelen civilizaciénk nem tudna létezni;

- a civilizdcié fejl6désének hatalmas ara van, amely gyakran a hdéboritatlan természet
szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal okozott
karok minimalizalasara;

- a kémia eredményeit alkalmazé6 termékek megtervezésére, eléallitdsara és az ebbdl adodod
kornyezetszennyezés minimalizalasara csakis a jol képzett szakemberek képesek.

Annak érdekében, hogy minden tanul6 beldssa a kémia tanuldsdnak hasznat és hatékony

védelmet kapjon az altudomdnyos nézetek, valamint a csal6k ellen, az alédbbi elveket kell kévetni:

— a kémia tanitasakor a tanul6k mar meglévé koznapi tapasztalataibdl, valamint a tanérakon
lehetSleg egyiitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni, és a gyakorlati életben is hasznalhaté
tudasra kell szert tenn;;

— atanuléknak meg kell ismerni, meg kell érteni és a legalapvet6bb szinten alkalmazni is kell
a természettudomanyos vizsgalati médszereket.

A jelen kerettantervben az ismereteket és kovetelményeket tartalmazé tablazatok , Fejlesztési
kovetelmények/médszertani  ajanldsok” oszlopai M betlvel jeldlve néhdny, a tananyag
feldolgozdsdra vonatkozé lehetéségre is rdmutatnak. Ezek nem kotelezé jelleglek, csak ajanlasok,
de a tanulasi folyamat sordn a tanul6knak

- el kell sajatitaniuk a megfelel biztonsagi-technikai eljarasokat, manuélis készségeket;

- el kell tudniuk kuloniteni a megfigyelést a magyarazattol;

- meg kell tudniuk kiillonboztetni a magyardzat szempontjabdl lényeges és |ényegtelen
tapasztalatokat;

- értenitk kell a természettudomanyos gondolkozas és kisérletezés alapelveit és modszereit;

- értenitk kell, hogy a modell a valésag szamunkra fontos szempontok szerinti megjelenitése;

- értenitik kell, hogy ugyanazt a val6sagot tobbféle modellel is meg lehet jeleniteni;

- minél tobb olyan anyag tulajdonsagaival kell megismerkedniiik, amelyekkel a
hétkdznapokban is talalkozhatnak, ezért célszerli a felhasznalt anyagokat ,hdztartdsi-
konyhai” csomagolasban bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

- korszerli haztartasi, egészségvédelmi, életviteli, fogyasztévédelmi, energiagazdalkoddsi és
kornyezetvédelemi ismeretekre kell szert tennitk;

- a kémiaval kapcsolatos vitakon, beszélgetéseken, sajat kornyezetiik kémiai vonatkozasi
jelenségeinek, folyamatainak, illetve kornyezetvédelmi problémdinak tanulmanyozasara
irdnyul6 vizsgalatokban és projektekben kell részt vennitk.

Erdemes az egyes tanérdkhoz egy vagy tobb kisérletet kivalasztani, és a kisérlet(ek) koré

csoportositani az adott kémiadra tananyagat.



A tananyaghoz kapcsol6d6 informdciék feldolgozdsa mindig a tananyag éltal megengedett
szinten torténjék az aldbbi médon:

— forraskeresés és feldolgozas irdnyitottan vagy 6nall6an, egyénileg vagy csoportosan;

- az informdciok feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkdban, amelyhez konkrét probléma

vagy feladat megolddsa is kapcsol6dhat;

- bemutatd, jegyz&kdnyv vagy egyéb dokumentum, illetve projekttermék készitése.

A Nemzeti alaptanterv dltal el6irt projektek és tanulmanyi kiranduldsok konkrét témdjanak és a
megvaldsitds modjdnak megvélasztasa a tandr feladata, de e tekintetben célszeri a
természettudomanyos targyakat oktaté tandroknak szorosan egytttmikodnitik. Az ismétlés,
rendszerezés és szamonkérés id6zitésérél és modjairdl is a tanar dont.

A fizika, kémia és biolégia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus sorrendbe
szervezve és a harom tantdrgy altal 6sszehangolt médon torténjen. Az egységes altalanos muveltség
kialakuldsa érdekében utalni kell a kémia-tananyag torténeti vonatkozasaira, és a mas
tantargyakban elsajétitott tuddselemekre is. Az alabbi tablazatokban feltlintetett kapcsoléddsi
pontok csak arra hivjak fel a figyelmet, hogy ennek érdekében egyeztetésre van sziikség.

A kémia tantargy az egyszer( szamitasi feladatok révén hozzajarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informaciok feldolgozdsa lehet6séget ad a tanuldk digitdlis kompetencidjanak,
esztétikai-mivészeti  tudatossaganak,  kifejez6képességének,  anyanyelvi és idegen  nyelvi
kommunikaciokészségnek, kezdeményezéképességének, szocidlis és dllampolgari kompetencidjanak
fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével hozzajarul a tanuldk erkdlcsi neveléséhez, a
magyar vonatkozdsok révén pedig a nemzeti dntudat erdsitéséhez. Segiti az allampolgdrsagra és
demokrécidra nevelést, mivel hozzdjarul ahhoz, hogy a fiatalok felné6tté valasuk utédn felelGs
dontéseket hozhassanak. A csoportmunkaban végzett tevékenységek és feladatok lehetSséget
teremtenek a demokratikus dontéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ oktatasi médszerek
a kémiadran is alkalmat adnak az énismeret és a tdrsas kapcsolati kultdra fejlesztésére. A testi és
lelki egészségre, valamint a csalddi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a kornyezetik
egészséget veszélyeztetS leggyakoribb tényezdit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek és a
kéros fliggdségek megel6zésével kapcsolatban. A kialakul6 természettudomdnyos mudiveltségre
alapozva fejlédik a médiatudatossaguk. Elvarhaté a felelGsségvéllalas 6nmagukért és mdsokért,
amennyiben a tanuldknak egyre tudatosabban kell torekednitik a természettudomanyok és a
technolégia pozitiv tarsadalmi szerepének, gazdasdgi vonatkozdsainak megismerésére, hogy
felismerjék a kemofébidt és az altudomanyos nézeteket, tovabba ne valjanak félrevezetés, csalas
aldozatavd. A kozoktatdsi kémiatanulmanyok végére életvitelszerlivé kell valnia a
kornyezettudatossdgnak és a fenntarthatosdgra torekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tdl vizsgdlni kell, hogyan fejlédott a tanulé
absztrakciés, modellalkot6, [ényeglaté és problémamegoldé képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszer(i megfogalmazassal
torténd lefrasat és értelmezését. Az értékelés kettSs céljdnak 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 szbeli médszerek mellett a didkoknak lehet&séget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett
tudasrél és a kozben elsajatitott képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan
elkészitett termék (rajz, modell, poszter, plakat, prezentaci6, vers, ének stb.) létrehozdsaval is
tanGbizonysagot tegyenek.

A tankonyvvalasztas szempontjai
A szakmai munkakozosségek a tankonyvek, taneszkozok kivalasztdsandl a kévetkez6 szempontokat
veszik figyelembe:

— ataneszkoz feleljen meg az iskola helyi tantervének;



a taneszkoz legyen jol tanithaté a helyi tantervben meghatarozott, a kémia tanitasara ren-
delkezésre all6 6rakeretben;

a taneszkoz segitségével a kémia kerettantervben megadott fogalomrendszer j6l megtanul-
hat6, elsajatithat6 legyen

a taneszkdz mindsége, megjelenése legyen alkalmas a didkok esztétikai érzékének fejlesz-
tésére, nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkodz allapotdnak
megovasara;

a taneszkoz segitséget nydjtson a megfelel6 kémiai szemlélet kialakitdsahoz, dbraanyagdval
tamogassa, segitse a tanari demonstracios és a tanuléi kisérletek megértését, rogzitését;

Elényben kell részesiteni azokat a taneszkozoket:

amelyek tobb éven keresztiil hasznalhatok;

amelyek egymdsra épuil6 tantargyi rendszerek, tankonyvcsaladok, sorozatok tagjai;
amelyekhez megfelel6 nyomtatott kiegészité taneszk6zok allnak rendelkezésre (pl. mun-
kaftizet, tudasszintmérg, feladatgydjtemény, gyakorl6);

amelyekhez rendelkezésre all olyan digitalis tananyag, amely interaktiv tablan segiti az 6rai
munkat feladatokkal, vide6kkal és egyéb kiegészit6 oktatasi segédletekkel;

amelyekhez biztositott a lehetGség olyan digitalis hozzaférésre, amely segiti a didkok otthoni
tanuldsat az interneten elérhetd tartalmakkal;



7-8. évfolyam

A kémia targyat képezé makroszképikus anyagi tulajdonsdagok és folyamatok okainak
megértéséhez mar a kémiai tanulmanyok legelején sziikség van a részecskeszemlélet kialakitasara.
A fizikai és kémiai vdltozasok legegyszer(ibb értelmezése a Dalton-féle atommodell alapjan
torténik, amely megengedi az atomokbdl kialakulé molekuldk kézzel is megfoghat6 modellekkel és
kémiai jelrendszerrel (vegyjelekkel és képletekkel) val6é szimbolizalasat, valamint a legegyszer(ibb
kémiai reakciok modellekkel valé ,eljatszasat”, illetve széegyenletekkel és képletekkel valé lefrasat
is. A mennyiségi viszonyok tdrgyaldsa ezen a ponton csak olyan szinten torténik, hogy a
reakcidegyenlet két oldalan az egyes atomok szdmdnak meg kell egyeznitik. A gyakorlati
szempontbdl legfontosabbnak itélt folyamatok itt a fizikai és kémiai véltozasok, és ezeken belil a
hétermelS és héelnyelS folyamatok kategéridiba sorolhaték. Ez a modell megengedi a kémiailag
tiszta anyagok és a keverékek megkiilonboztetését, valamint a keverékek kémiailag tiszta anyagokra
valé szétvdlasztdsi moddszereinek és ezek gyakorlati jelentéségének targyaldsat. A keverékek
(elegyek, oldatok) dsszetételének megadasa a tomeg- és térfogatszazalék felhasznalasaval torténik.

Az anyagszerkezeti ismeretek a tovdbbiakban a Bohr-féle atommodellre, illetve a Lewis-féle
oktettszabalyra épitve fejleszthet6k tovabb. Ezek mar megengedik a periédusos rendszer
(egyszerdsitett) elektronszerkezeti alapon val6é értelmezését. Ebbdl kiindulva az egyszer(i ionok
elektronleadassal, illetve -felvétellel valé képzédése is magyarazhat6. A molekuldk kialakuldsa
egyszeres és tObbszoros kovalens kotésekkel mutathaté be. A 7-8. évfolyamon a kotés- és a
molekulapolaritds fogalma nincs bevezetve, csak a ,hasonl6 a hasonléban oldédik j6l” elv szerint a
,vizoldékony”, ,zsiroldékony” és ,kettSs oldékonysagi” anyagok kiilonboztetendék meg. A fémek
jellegzetes tulajdonsagai az atomok kozos, konnyen elmozdul6 elektronjaival értelmezheték.

Abbél a célbél, hogy a rendezett kémiai egyenletek alapjan egyszer(i sztochiometriai
szamitdsokat tudjanak végezni a tanuldknak a 7-8. évfolyamon meg kell ismerkednitk az
anyagmennyiség fogalmaval is. Ennek bevezetése megerésiti a részecskeszemléletet, amennyiben
megtanuljak, hogy a kémiai reakciok soran a részecskék szama (és nem a témege) a meghatarozo.
Szemléletes hasonlatokkal ra kell vezetni a didkokat arra, hogy e részecskék tomege altalaban olyan
kicsi, hogy hagyomanyos mérlegeken csak nagyon nagy szamu részecske egyiittes tomege mérhetd.
Az egyes kémiai reakciok megismerésekor pedig az egymassal maradéktalanul reakciéba 1ép6, vagy
bizonyos mennyiségli termék el6dllitasdéhoz sziikséges anyagmennyiségek kiszamitdsat is
gyakoroljak.

A redoxireakciok targyaldsa ezeken az évfolyamokon az égés jelenségébdl indul ki, s az
oxidaci6 és a redukcié értelmezése is csak oxigéndtmenettel torténik. A redukci6 legfontosabb
példait az oxidokbdl kiindulé fémkohészat alapegyenletei nydijtjdk. A savak és bazisok jellemzésére
és a sav-bazis reakciok magyarazatra a 7-8. évfolyamon a disszociaci6 (Arrhenius-féle) elmélete
szolgal. Ennek soran kiemelt szerepet kapnak a gyakorlatban is fontos informaciok: a savak vizes
oldatai savas kémbhatastak, a bazisok vizes oldatai lGgos kémhatastak, a kémhatés indikdtorokkal
vizsgalhaté és a pH-skdla segitségével szamszer(sithets; a savak és lagok vizes oldatai maré
hatastiak, a savak és bazisok vizes oldatai s6 és viz keletkezése mellett kozombositési reakcidéban
reagalnak egymassal. A megismert kémiai anyagok és reakcidk attekintését rovid, rendszerezd
jellegli csoportositds segiti.

A szervetlen kémiai ismeretek targyaldsa és a szerves vegyiiletek néhdny csoportjdnak
bevezetése ezen a szinten csak a hétkéznapok vilagdban val6 eligazodast szolgalja. A természeti és
az ember altal alakitott kornyezet gyakorlati szempontbdl fontos anyagainak és folyamatainak
megismerése az el6fordulasuk és a mindennapi életiinkben betoltott  szerepiik  alapjan
csoportositva torténik. A kornyezetkémiai témak kozil mar ebben az életkorban sziikséges a
fontosabb szennyez6anyagok és eredetiik ismerete.

A tablazatokban a fejlesztési kovetelmények alatt ,M” betlivel vannak jeldlve a médszertani és
egyéb, a tananyag feldolgozasara vonatkozé ajanldsok, otletek, tandcsok (a teljesség igénye nélkil és



nem kotelezd jelleggel). Az ismeretek elmélyitését és a mindennapi élettel valé Osszekotését a
tablazatban szerepl6 jelenségek, problémdk és alkalmazasok targyaldsdn tal a sok tandri és
tanul6kisérletnek, 6nallé és csoportos informacié-feldolgozasnak kell szolgalnia. A konkrét oktatds,
szemléltetési és értékelési médszerek megvalasztasakor feltétlendl preferdlni kell a nagy tanul6i
aktivitast megengeddket (egyéni, par- és csoportmunkdk, tanuldkisérletek, projektmunkdk,
prezentaciok, versenyek). Meg kell koévetelni, hogy minden tevékenységrél késziiljon jegyzet,
jegyz6konyy, diasor, poszter, online sszefoglal6 vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb
informaciok meg6rzésére és felidézésére alkalmas.

A kémia tantargy oraterve

7. évf. 8. évf.

Heti 6raszam: 2 2
Evfolyamok 6raszdma: 72 72




7. évfolyam

Tematikai egység Orakeret

1 | A kémia targya, kémiai kisérletek 5 6ra
2. | Részecskék, halmazok, véltozasok, keverékek 29 6ra
3. | A részecskék szerkezete, tulajdonsagai, vegyiilettipusok 24 6ra
Tanulékisérletekre, megfigyelésekre 8 6ra
Ev végi ismétlés 6 6ra
Osszesen: 72 6ra

o . L P Orakeret 5

Tematikai egység A kémia targya, kémiai kisérletek ra()(:;e

ElGzetes tudas

Térfogat és térfogatmérés. Halmazéllapotok, anyagi valtozasok,
hémérsékletmérés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudoménytorténeti szemlélet kialakitdsa. A kémia targyanak, alapvets
moédszereinek és szerepének megértése. A kémia kikertilhetetlenségének
bemutatdsa a mai vilagban. A kémiai kisérletezés bemutatdsa,
megszerettetése, a kisérletek tervezése, a tapasztalatok lejegyzése, értékelése.
A biztonsagos laboratériumi eszkdz- és vegyszerhaszndlat alapjainak
kialakitasa. A veszélyességi jelek felismerésének és a balesetvédelem
szabdlyai alkalmazdsanak készségszint( elsajatitasa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsolddasi pontok

A kémia tdrgya és jelentSsége

A kémia targya és jelentGsége az
6kortél a mai tarsadalomig. A
kémia szerepe a mindennapi
életlinkben. A kémia felosztasa,
f6bb terdletei.

Kémiai kisérletek

A kisérletek célja, tervezése,
rogzitése, tapasztalatok és
kovetkeztetések. A kisérletezés
kozben betartand6 szabalyok.
Azonnali tennival6k baleset esetén.

Laboratériumi eszkézok, vegyszerek
Alapvet6 laboratériumi eszk6zok.
Szilard, folyadék- és

gaz halmazallapot( vegyszerek

A kémia targyanak és a kémia
kisérletes jellegének ismerete, a
kisérletezés szabalyainak megértése.
Egyszer( kisérletek szabalyos és
biztonsagos végrehajtasa.

M': Informacidk a vegy- és a
gyogyszeriparrél, tudomdnyos
kutatémunkarol.

Baleseti szitudcios jatékok.
Kisérletek rogzitése a flizetben.
Vegyszerek tulajdonsagainak
megfigyelése, érzékszervek szerepe:
szin, szag (kézlegyezéssel), pl.
szalmiakszesz, olddszerek, kristalyos
anyagok. Jel6lések felismerése a
csomagolasokon,
szallitéeszkozokon. A laboratériumi
eszkodzok kiprébélasa egyszer(

Biolégia-egészségtan:
izlelés, szaglas, tapintas,
latas.

Fizika: a fehér fény
szinekre bontasa, a latas
fizikai alapjai.

1




Kulcsfog

tarolasa. Vegyszerek
veszélyességének jelolése.

feladatokkal, pl. térfogatmérés
f6z6pohdarral, méréhengerrel,
indikatoros hig ltgoldat hig savval,
majd ltggal val6 elegyitése a
szinvéaltozas bemutatasara.
Laboratériumi eszkdzok
csoportositasa a kornyezettel valé
anyagatmenet szempontjdbol.

almak/ fogalmak

Balesetvédelmi szabaly, veszélyességi jel6lés, laboratériumi eszkdz, kisérlet.

Tematikai egység

Részecskék, halmazok, valtozasok, keverékek

Orakeret
29 ora

El6zetes tudas

Balesetvédelmi szabdlyok, laboratériumi eszk6zok, halmazallapotok,
halmazdllapot-véltozasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti szemlélet kialakitdsa az atom és az elem fogalmak
kialakuldsanak bemutatasén keresztiil. A részecskeszemlélet és a daltoni
atomelmélet megértése. Az elemek, vegylletek, molekulak vegyjelekkel és
osszegképlettel valo jelolésének elsajatitasa. Az allapotjelzék, a
halmazallapotok és az azokat 6sszekapcsol6 fizikai valtozasok értelmezése. A
fizikai és kémiai véaltozasok megkiilonboztetése. A valtozasok hétani
jellemzdinek megértése. A kémiai valtozasok leirasa sz6egyenletekkel. Az
anyagmegmaradas torvényének elfogadasa és ennek alapjan vegyjelekkel irt
reakcidegyenletek rendezése. A keverékek és a vegyiiletek kozotti kiilonbség
megértése. A komponens fogalmanak megértése és alkalmazasa. A keverékek
tipusainak ismerete és alkalmazasa konkrét példdkra, kiilonésen az elegyekre
és az oldatokra vonatkozéan. Az 6sszetétel megadasi médjainak ismerete és
alkalmazasa. Keverékek szétvalasztasanak kisérleti Gton valé elsajdtitdsa.

4

smeretek (tartalmak, jelenségdigjles
problémak, alkalmazasok)

ztési kovetelmények/ modszertani
ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Részecskeszemlélet a kémidban

Az atom sz6 eredete és a daltoni
atommodell. Az egyedi részecskék
lathatatlansaga, modern
miszerekkel val6 érzékelhetGségiik.
A részecskék méretének és
szamanak szemléletes targyalasa.

Elemek, vegyiiletek

A kémiailag tiszta anyag fogalma.
Azonos/kiilonbézé atomokbdl all6
kémiailag tiszta anyagok:
elemek/vegyiiletek. Az elemek
jelolése vegyjelekkel (Berzelius).

Tobb azonos atombdl allé

A részecskeszemlélet elsajatitasa.
Képletek szerkesztése.

M: Difflzios kisérletek: pl. szagok,
illatok terjedése a levegében, szines
kristalyos anyag oldédasa vizben.

A vegyjelek gyakorldsa az eddig
megismert elemeken, Gjabb elemek
bevezetése, pl. az 6kor hét féme,

Az eddig megismert vegyiiletek
vegyjelekkel val6 felirasa,
bemutatasa.

Egyszer(i molekuldk szemléltetése
modellekkel vagy szamit6gépes
grafika segitségével.

érdekes elemfelfedezések torténete.

Biolégia-egészségtan:
emberi testh6mérséklet
szabalyozasa, légkor,
talaj és terméképessége.

Fizika: tomeg, térfogat,
sdrlség, energia,
halmazallapotok
jellemzése, egyensdlyi
allapotra térekvés,
termikus egyensdly,
olvadéspont, forraspont,
hémérséklet, nyomas,
magnesesség,
hémérséklet mérése,




részecskék képlete. Vegyiiletek
jelolése képletekkel. A mennyiségi
viszony és az alsé index jelentése.

Molekuldk

A molekula mint atomokbdl allé
onall6 részecske. A molekuldkat
Osszetartd erdk (részletek nélkal).

Molekulamodellek épitése.
Mdszeres felvételek molekulakrol.

Halmazéllapotok és a kapcsolodé
fizikai valtozdsok

A szilard, a folyadék- és a
gdzhalmazallapotok jellemzése, a
kapcsolodo fizikai valtozasok.
Olvadaspont, forraspont. A fazis
fogalma.

Kémiai véaltozdsok (kémiai reakcidk)
Kémiai reakciok. A kémiai és a
fizikai valtozasok
megkiilonboztetése. Kiindulasi
anyag, termék.

Hétermeld és héelnyeld valtozdsok
A véltozasokat kiséré hé.
Hétermeld és héelnyel folyamatok
a rendszer és a kornyezet
szempontjabol.

Az anyagmegmaradds torvénye

A kémiai véltozasok leirasa
sz6egyenletekkel, kémiai jelekkel
(vegyjelekkel, képletekkel).
Mennyiségi viszonyok
figyelembevétele az egyenletek két
oldalan. Az anyagmegmaradds
torvénye.

A fizikai és a kémiai valtozasok
jellemzése, megkilonboztetésiik.
Egyszer(i egyenletek felirasa.

M: Olvadas- és forraspont mérése.
J6d szublimécidja. llékonysag
szerves oldészereken bemutatva, pl.
etanol. Kétfazisi rendszerek
bemutatdsa: jég és mas anyag
olvadésa, a szilard és a
folyadékfazisok s(rdisége.

Pl. vaspor és kénpor keverékének
szétvélasztdsa magnessel, illetve
Osszeolvasztésa.

Egés bemutatdsa. Héelnyel6
véltozasok bemutatasa hémérséklet
mérése mellett, pl. oldészer
parolgdsa, héelnyel6 oldédas.
Informdcidk a parolgas szerepérdl
az emberi test h&szabalyozasaban.
Az anyagmegmaradds torvényének
tomegméréssel valé demonstraldsa,
pl. szines csapadékképzédési
reakciokban.

Egyszer(i szamitasi feladatok az
anyagmegmaradas
(tdbmegmegmaradas)
felhasznalasaval.

sGriség mérése és
mértékegysége, testek
Gszasa, légnyomds
mérése, tbmegmeérés,
térfogatmérés.

Foldrajz: vizek,
talajtipusok.

Matematika:
szazalékszamitas.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgdri
ismeretek: Gskorban,
6korban ismert fémek.




Komponens

Komponens (6sszetevd), a
komponensek szdma. A
komponensek véltozé aranya.

Elegyek és sszetételiik

Gaz- és folyadékelegyek. Elegyek
Osszetétele: tomegszazalék,
térfogatszazalék. Tomegmérés,
térfogatmérés. A teljes tomeg
egyenl6 az 6sszetevSk tomegének
Osszegével, térfogat esetén ez nem
mindig igaz.

Oldatok

Oldhatéség. Telitett oldat. Az
oldhat6sag valtozésa a
hémérséklettel. Rosszul old6dé
anyagok. A ,hasonl6 a hasonléban
oldédik jol” elv.

Elegyek és oldatok sszetételének
értelmezése. Osszetételre
vonatkoz6 szamitasi feladatok
megoldésa.

M: Tobbfazist keverékek
el6allitasa: pl. porkeverékek, nem
elegyedé folyadékok, korlatozottan
oldédé anyagok, [6por.

Szorp, ecetes viz, viz-alkohol elegy
készitése. Egyszer(i szamitdsi
feladatok tomeg- és
térfogatszazalékra, pl. tditéital
cukortartalmanak, ételecet
ecetsavtartalmanak, bor
alkoholtartalmanak szamoldsa.
Adott tdmegszazaléku vizes oldatok
készitése pl. cukorbdl, illetve
konyhasébdl. Anyagok oldasa
vizben és étolajban. Informaciék
gazok oldédasdnak h6mérséklet- és
nyomadsfiiggésérél példakkal (pl.
keszonbetegség, magashegyi kisebb
légnyomds kovetkezményei).

Keverékek komponenseinek
szétvdlasztdsa

Oldas, kristalyositas, tlepités,
dekantalas, sz(irés, beparlas,
magneses elvalasztas, desztillacio,
adszorpcio.

A leveg6 mint gdzelegy
A levegt térfogatszazalékos
Osszetétele.

Néhany vizes oldat

Edesviz, tengerviz (sGtartalma
tomegszazalékban), vérplazma
(oldott anyagai).

Szilard keverékek

Szilard keverék (pl. s6 és homok,
vas és kénpor, stitGpor, bauxit,
granit, talaj).

Keverékek szétvalasztasanak
gyakorlasa. Kisérletek szabalyos és
biztonsagos végrehajtasa.

M: Egyszer( elvalasztasi feladatok
megtervezése és/vagy kivitelezése,
pl. vas- és aluminiumpor
szétvélasztasa magnessel, szines
filctoll festékanyagainak
szétvalasztasa
papirkromatografiaval. Informéciék
a desztillaciérél és az adszorpciérol:
pl. palinkaf6zés, kGolajfinomitas, a
Telkes-féle — tengervizbdl ivovizet
készité — labda, orvosi szén,
dezodorok, szilikagél.

Informaciok a levegé
komponenseinek szétvalasztasarol.
S6s homokbdl s6 kioldasa, majd
beparlas utan kristalyositasa.
Informéciok az étkezési s6
tengervizbdl torténd eléallitasarol.
Valamilyen szildrd keverék
komponenseinek vizsgdlata,
kimutatasa.
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ralmak/fogalmak

Daltoni atommodell, kémiailag tiszta anyag, elem, vegyiilet, molekula, vegyjel,
képlet, halmazallapot, fazis, fizikai és kémiai véltozas, h6termels és héelnyels
valtozds, anyagmegmaradas, keverék, komponens, elegy, oldat, tomegszazalék,
térfogatszazalék.

Tematikai egység

A részecskék szerkezete és tulajdonsagai, vegyiilettipusok

Orakeret
24 Ora

El6zetes tudas

Részecskeszemlélet, elem, vegyiilet, molekula, kémiai reakci6.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mennyiségi aranyok értelmezése vegyiiletekben a vegyértékelektronok
szamanak, illetve a periédusos rendszernek az ismeretében. Az
anyagmennyiség fogalmanak és az Avogadro-allandénak a megértése. lonok,
ionos kotés, kovalens kotés és fémes kotés értelmezése a nemesgaz-
elektronszerkezetre valo6 torekvés elmélete alapjan. Az ismert anyagok
besorolasa legfontosabb vegydilettipusokba.

Isn

neretek (tartalmak, jelenségekFejlesztési kovetelmények/ modszertani

problémak, alkalmazasok)

ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az atom felépitése

Atommodellek a Bohr-modellig.
Atommag és elektronok. Elektronok
felosztasa torzs- és
vegyértékelektronokra.
Vegyértékelektronok jelolése a
vegyjel mellett pontokkal,
elektronpar esetén vonallal.

A periédusos rendszer

Torténete (Mengyelejev), felépitése.

A vegyértékelektronok szdma és a
kémiai tulajdonsagok sszefliggése
a periédusos rendszer 1., 2. és 13—
18. (régebben f6csoportoknak
nevezett) csoportjaiban. Fémek,
nemfémek, félfémek
elhelyezkedése a periédusos
rendszerben. Magyar vonatkozasu
elemek (Miiller Ferenc, Hevesy
Gyorgy). Nemesgazok
elektronszerkezete.

Az anyagmennyiség

Az anyagmennyiség fogalma és
mértékegysége. Avogadro-allando.
Atomtdmeg, molaris tomeg és
mértékegysége, kapcsolata a
fizikdban megismert tomeg

A periédusos rendszer szerepének
és az anyagmennyiség fogalmanak a
megértése. Képletek szerkesztése,
anyagmennyiségre vonatkozé
szamitdsi feladatok megolddsa.

M: Vegyértékelektronok jeldlésének
gyakorlasa.

Informacié a nemesgdzok kémiai
viselkedésérdl.

Az elemek molaris tomegének
megaddsa a periédusos rendszerbd|
leolvasott atomtomegek alapjan.
Vegyiiletek moldris tomegének
kiszdmitasa az elemek molaris
tomegébdl. A kiindulasi anyagok és
a reakciétermékek
anyagmennyiségeire és tbmegeire
vonatkozé egyszer(i szamitasi
feladatok.

A 610% db részecskeszam
nagysaganak érzékeltetése
szemléletes hasonlatokkal.

Fizika: tomeg, toltés,
aramvezetés, természet
méretviszonyai, atomi
méretek.




mértékegységével.
Egyszerd ionok képzédése Az ionos, kovalens és fémes kotés
A nemesgdz-elektronszerkezet ismerete, valamint a koztik levé
elérése elektronok leaddasaval, illetve | kiilonbség megértése. Képletek
felvételével: kation, illetve anion szerkesztése. Egyszer( molekulak
képz6dése. lonos kétés. lonos szerkezetének felirdsa az atomok
vegyliletek képletének jelentése. vegyérték-elektronszerkezetének
ismeretében az oktettelv
Kovalens kotés felhasznaldsaval. Osszetételre
A nemesgaz-elektronszerkezet vonatkozé szamitdsi feladatok
elérése az atomok kozétti kozos megoldasa.
kots elektronpar létrehozaséval. M: S6 képzSdéséhez vezetd
Egyszeres és tobbszoros kovalens reakcidegyenletek frasanak
kotés. Kots és nemkotd gyakorlasa a vegyértékelektronok
elektronpdrok, jel6léstik vonallal. | szamanak figyelembevételével (a
Molekuldk és 6sszetett ionok periédusos rendszer segitségével).
kialakuldsa. lonos vegytiletek képletének
szerkesztése. lonos vegyiiletek
Fémes kotés tomegszazalékos dsszetételének
Fémek és nemfémek kiszamitasa.
megkilonboztetése tulajdonsagaik | Molekuldk elektronszerkezeti
alapjan. Fémek jellemzé képlettel val6 dbrazoldsa, kots és
tulajdonsagai. A fémes kotés, az nemkots elektronparok
aramvezetés értelmezése az feltlintetésével. Példak osszetett
atomok kozos, konnyen elmozdul6 | ionokra, elnevezésiikre.
elektronjai alapjan. Konnydifémek, | Osszetett ionok keletkezésével jar6
nehézfémek, otvozetek. kisérletek, pl. alkali- és
alkalifoldfémek reakcidja vizzel.
Kisérletek fémekkel, pl. fémek
megmunkalhat6saga, aluminium
vagy vaspor égetése.
Kulcsfogalmak/ fogalmak Atommag, torzs- és Yeg)fértéke!glftrorl, periédusos rendszer, anyagmennyiség,
ion, ionos, kovalens és fémes kotés, so.




8. évfolyam

Tematikai egység Orakeret
1 | A kémiai reakciok tipusai 16 6ra
2. | Elelmiszerek és az egészséges életmod 13 6ra
3. | Kémia a természetben 12 6ra
4. | Kémia az iparban 12 6ra
5. | Kémia a hdztartdsban 14 6ra
Ev végi ismétlés 5 6ra
Osszesen: 72 6ra
Tematikai egység A kémiai reakciok tipusai 0;;";;“

El6zetes tudas

Vegyértékelektron, periédusos rendszer, kémiai kétések, fegyelmezett és
biztonsdgos kisérletezési képesség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakciok f6bb tipusainak megkiilonboztetése. Egyszerd
reakcidegyenletek rendezésének elsajétitasa. A reakcidk dsszekotése
hétkoznapi fogalmakkal: gyors égés, lasst égés, robbanas, tlizoltés, korrézio,
megfordithaté folyamat, sav, lGg. Az ismert folyamatok &ltaldnositasa (pl. égés
mint oxidaci6, savak és bazisok kozombositési reakcidi), ennek alkalmazasa
kisérletekben.

Isn

problémak, alkalmazasok)

neretek (tartalmak, jelenségekFejles

ztési kovetelmények/ modszertani
ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Egyesiilés
Egyestilés fogalma, példak.

Bomlas
Bomlas fogalma, példak.

Gyors égés, lasst égés, oxidacio,
redukcié

Az égés mint oxigénnel torténd
kémiai reakcié. Robbanas.
Tokéletes égés, nem tokéletes égés
és feltételei. Rozsdasodas. Korr6zio.
Az oxidacié mint oxigénfelvétel. A
redukcié mint oxigénleadds. A
redukci6 ipari jelentésége. A CO-
mérgezés és elkerilhetSsége, a CO-
jelz6k fontossaga. T(izoltds, felel6s
viselkedés t(iz esetén.

Az egyesiilés, bomlds, égés,
oxidacié, redukcié ismerete,
ezekkel kapcsolatos egyenletek
rendezése, kisérletek szabalyos és
biztonsagos végrehajtasa.

M: Pl hidrogén égése, aluminium
és jod reakcidja.

Pl. mészkd, cukor, kélium-
permangandt, vas-oxalat
hébomlasa, vizbontas.

Pl. szén, faszén, metan (vagy mas
szénhidrogén) égésének vizsgalata.
Fgéstermékek kimutatasa. Annak
bizonyitdsa, hogy oxigénben
gyorsabb az égés. Robbanas
bemutatdsa, pl. alkohol g6zével
telitett PET-palack tartalmanak
meggy(jtdsa. Savval tisztitott,
tisztitatlan és olajos szog vizben

val6 rozsdasoddsanak vizsgalata. Az

Bioldgia-egészségtan:
anyagcsere.

Fizika: hé.




él6 szervezetekben végbemend
anyagcsere-folyamatok soran
keletkez& CO,-gaz kimutatasa
indikdtoros meszes vizzel.
Termitreakci6. LevegGszabélyozas
gyakorlasa Bunsen- vagy mas
gazégbnél: kormozo és szlrélang.
Izz6 faszén, illetve viz tetején ég6
benzin eloltasa, értelmezése az
égés feltételeivel. Reakcidegyenletek
frdsanak gyakorlasa.

Oldatok kémhatdsa, savak, ligok
Savak és lagok, disszocidciojuk
vizes oldatban, Arrhenius-féle sav-
bazis elmélet. pH-skala, a pH mint
a savassag és lagossag mértékét
kifejez6 szamérték. Indikatorok.

Kisérletek savakkal és ligokkal
Savak és lagok alapvetd reakcioi.

K6zombésitési reakcio, sok
képzédése

K6z6mbosités fogalma, példak
sOkra.

Savak, lagok és a sav-bazis
reakcidik ismerete, ezekkel
kapcsolatos egyenletek rendezése,
kisérletek szabalyos és biztonsagos
végrehajtasa.

M: Haztartasi anyagok
kémhatdsanak vizsgalata tobbféle
indikator segitségével. Novényi
alapanyagu indikator készitése.
Kisérletek savakkal (pl. s6savval,
ecettel) és pl. fémmel, mészkével,
tojashéjjal, vizkGvel. Informaciok
arrél, hogy a sav roncsolja a fogat.
Kisérletek szénsavval, a szénsav
bomlékonysaga. Megfordithat6
reakciok szemléltetése. Viz pH-
janak meghatarozasa éllott és frissen
forralt viz esetén. Kisérletek
ldgokkal, pl. NaOH-oldat pH-janak
vizsgdlata. Annak dvatos
bemutatdsa, hogy mit tesz a 0,1
mol/dm*-es NaOH-oldat a bdrrel.
Kilonbozé toménység(i savoldatok
és ligoldatok 6sszedntése indikator
jelenlétében, a keletkez6 oldat
kémhatdsanak és pH-értékének
vizsgalata. Reakciegyenletek
frdsanak gyakorlasa.

Egyszer(i szamitasi feladatok
kozombositéshez sziikséges
oldatmennyiségekre.

A kémiai reakciok egy dltaldnos

sémdja

- nemfémes elem égése
(oxidacio, redukcié) —
égéstermék: nemfém-oxid —
nemfém-oxid reakcidja vizzel
— savoldat (savas kémhatas)

- fémes elem égése (oxidacio,

Az éltalanositas képességének
fejlesztése tipusreakciok
segitségével.

M: Foszfor égetése, az égéstermék
felfogasa és vizben olddsa, az oldat
kémbhatasanak vizsgélata. Kalcium
égetése, az égésterméket vizbe
helyezve az oldat kémhatasanak




redukcié) — égéstermék: fém-
oxid — fém-oxid reakcidja
vizzel — lGgoldat (lGgos
kémbhatas)

- savoldat és lagoldat 6sszedntése
(k6z6mbdositési reakcio) —
sooldat (ionvegyiilet, amely
vizben j6l oldédik, vagy
csapadékként kivalik).

- kémiai reakciok sebességének
véltozasa a h6mérséklettel
(melegités, hiités).

vizsgalata. Kémcsében évé,
indikatort is tartalmazé, kevés
NaOH-oldathoz s6sav adagoldsa az
indikdtor szinének megvéltozasdig,

oldat beparlasa. Szédaviz (szénsavas

asvanyviz) és meszes viz
Osszedntése indikator jelenlétében.

Kulcsfog

almak/ fogalmak

k6zOmbosités.

Egyestilés, bomlas, gyors és lasst égés, oxidacio, redukcié, pH, sav, lag,

Tematikai egység

Elelmiszerek és az egészséges életmod

Orakeret
13 6ra

El6zetes tudas

Elem, vegyiilet, molekula, peri6dusos rendszer, kémiai reakciok ismerete,
fegyelmezett és biztonsagos kisérletezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

ze z

A szerves és a szervetlen anyagok megkiilonboztetése. lsmert anyagok
besorolasa a szerves vegytiletek csoportjaiba. Informécidkeresés az
élelmiszerek legfontosabb 6sszetevéir6l. A mindennapi életben eléforduld, a
konyhai tevékenységhez kapcsol6dé kisérletek tervezése, illetve elvégzése.
Annak rogzitése, hogy a f6zés tobbnyire kémiai reakcidkat jelent. Az
egészséges taplalkozassal kapcsolatban a kvalitativ és a kvantitativ szemlélet
elsajatitasa. A tapanyagok Osszetételére és energiaértékére vonatkozé
szamitasok készségszintl elsajatitasa. Az objektiv tajékoztatas és az elriasztd
hatdsd kisérletek eredményeként elutasito attit(id kialakulasa a
szenvedélybetegségekkel szemben.

Ismeretek (tartalmak, jelenségekFejles

problémak, alkalmazasok)

ztési kovetelmények/ modszertani
ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Szerves vegyliletek
Szerves és szervetlen anyagok
megkilonboztetése.

Szénhidrdtok

Elemi dsszetétel és az elemek
aranya. A ,hidrat” elnevezés
tudomdnytorténeti magyarazata.
Egyszer(i és Osszetett szénhidratok.
Sz6l6cukor (glikoz, CsH1,Og),
gytimolcscukor (fruktdz), tejcukor
(lakt6z), répacukor (szachardz).
Bioldgiai szerepik. Méz,
kristalycukor, porcukor. Mesterséges

Az élelmiszerek legf6bb
Osszetevbinek, mint szerves
vegylileteknek az ismerete és
csoportositasa.

M: Témény kénsav (erélyes
vizelvon6 szer) és kristalycukor
reakcidja. Keményitd kimutatdsa
joddal élelmiszerekben. Csiriz
készitése. Karamellizacio.
Tojasfehérje kicsapasa magasabb
hémérsékleten, illetve séval.
Oldékonysagi vizsgalatok, pl. étolaj
vizben val6 oldésa tojassargdja
segitségével, majonézkészités.

Biolégia-egészségtan: az
él6lényeket felépits f6bb
szerves és szervetlen
anyagok, anyagcsere-
folyamatok, tdpanyag.

Fizika: a taplalékok
energiatartalma.




édesitGszerek. Keményits és
tulajdonsagai, novényi tartalék-
tapanyag. Cellul6z és tulajdonségai,
novényi rostanyag.

Fehérjék

Elemi osszetétel. 20-féle
alapvegyiiletbdl feléptils
6riasmolekuldk. Bioldgiai szerepiik
(enzimek és vazfehérjék).
Fehérjetartalmi élelmiszerek.

Zsirok, olajok

Elemi 6sszetételiik.
Megkiilonboztetésiik.
Tulajdonséagaik. Etolaj és sertészsir,
koleszterintartalom, avasodas,
kémiailag nem tiszta anyagok,
lagyulas.

Alkoholok és szerves savak
Szeszes erjedés. Pdlinkafézés. A
glikol, a denaturdlt szesz és a
metanol erésen mérgez§ hatasa.
Ecetesedés. Ecetsav.

Informaciék a margarinrol,
szappanf&zésrél.

Alkoholok parolgésanak
bemutatdsa. Informaciok mérgezési
esetekrél. Ecetsav kémhatdsanak
vizsgdlata, haztartasban el&fordulé
tovabbi szerves savak bemutatdsa.

Az egészséges tapldlkozds
Elelmiszerek dsszetétele, az
Osszetétellel kapcsolatos tablazatok
értelmezése, dsvanyi sok és
nyomelemek. Energiatartalom,
tablazatok értelmezése, hasznalata.
Sportolok, diétazok, fogyokarazok
taplalkozasa. Zsir- és vizoldhat6é
vitaminok, a C-vitamin.
Tartositoszerek.

Szenvedélybetegségek

Fligg6ség. Dohanyzas, nikotin.
Katrany és mas rakkelté anyagok,
kapcsolatuk a tiid6 betegségeivel.
Alkoholizmus és kapcsolata a mdj
betegségeivel. ,Partidrogok”, egyéb
kabitészerek.

Az egészséges életmdd kémiai
szempontbdl valé attekintése,
egészségtudatos szemlélet
kialakitasa.

M: Napi tapanyagbevitel vizsgalata
Osszetétel és energia
szempontjabol. Udititalok
kémhatasanak, dsszetételének
vizsgalata a cimke alapjan.
Informaciok Szent-Gyorgyi Albert
munkdssagarol.

Pl. elriaszté probélkozas
katranyfoltok oldészer nélkli
eltdvolitasaval. Informéaciok a drog-
és alkoholfogyasztds, valamint a
dohanyzas veszélyeirdl. Informaciok
Kabay Janos munkdssagarol.

Kulcsfog

almak/ fogalmak

Szerves vegylilet, alkohol, szerves sav, zsir, olaj, szénhidrat, fehérje, dohdnyzas,
alkoholizmus, drog.

Tematikai egység |

Kémia a természetben

| Orakeret |




| 126ra

ElGzetes tudas

A halmazok, keverékek, kémiai reakciok ismerete, fegyelmezett és
biztonsagos kisérletezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

7

A természetben talalhaté legfontosabb anyagok jellemzése azok kémiai
tulajdonsagai alapjan. Szemléletformalds annak érdekében, hogy a tanulé
majd felnéttként is képes legyen alkalmazni a kémiadran tanultakat a
természeti kornyezetben el6fordulé anyagok tulajdonsagainak
értelmezéséhez, illetve az ott tapasztalt jelenségek és folyamatok
magyardzatahoz. A levegG- és a vizszennyezés esetében a szennyez6k
forrdsainak és hatdsainak dsszekapcsolasa, tovabba azoknak a médszereknek,
illetve attitdnek az elsajdtitdsa, amelyekkel az egyén csokkentheti a
szennyezéshez val6 hozzéjaruldsat.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Hidrogén
Tulajdonsagai. El6fordulasa a
csillagokban.

Légkori gazok

A légkor osszetételének ismétlése
(N3, Oy, CO,, H,O, Ar).
Tulajdonsagaik, [égzés, fotoszintézis,
tiveghdzhatas, a CO, mérgezé
hatdsa.

Levegbszennyezés

Monitoring rendszerek,
hatarértékek, riasztasi értékek.
Szmog. O;, SO,, NO, NO,, CO,,
CO, szall6 por (PM10).
Tulajdonsagaik. Forrasaik.
Megel6zés, védekezés. Ozonpaijzs.
Az 6zon mérgez§ hatdsa a légkor
foldfelszini rétegében. A savas esét
okoz6 szennyez&k attekintése.

A légkori gazok és a légszennyezés
kémiai vonatkozésainak ismerete,
megértése, kornyezettudatos
szemlélet kialakitasa.

M: Hidrogén égése, durrandgdz-
proba.

Annak kisérleti bemutatdsa, hogy az
oxigén sziikséges feltétele az
égésnek. Lépcsds kisérlet
gyertyasorral.

Pl. es6viz pH-janak meghatarozasa.
Szallé por kinyerése leveg6bdl.
Informaciok az elmlt évtizedek
leveg6védelmi intézkedéseirdl.

Vizek
Edesviz, tengerviz, ivéviz, eséviz,
asvanyviz, gyogyviz, szennyviz,

desztillalt viz, ioncserélt viz, jég, ho.

Osszetételiik, el6fordulasuk,
felhasznalhatésaguk. A természetes
vizek mint él6 rendszerek.

Vizszennyezés

A Fold vizkészletének terhelése
kémiai szemmel. A természetes
vizeket szennyez§ anyagok (nitrét-,
foszfatszennyezés, olajszennyezés)

A vizek, asvanyok és ércek kémiai
Osszetételének attekintése; a
vizszennyezés kémiai
vonatkozasainak ismerete,
megértése, kornyezettudatos
szemlélet kialakitasa.

M: Kilonboz6 vizek beparldsa, a
beparlasi maradék vizsgélata.
Kornyezeti katasztréfak kémiai
szemmel.

Pl. asvany- és kézetgyjtemény
|étrehozasa. Ercek bemutatésa.
Kisérletek mészkével, dolomittal és

Bioldgia-egészségtan:
szaglds, tapintds, latds,
kérnyezetszennyezés,
levegb-, viz- és
talajszennyezés,
fenntarthat6sag.

Fizika: Naprendszer,
atommag, a
természetkarositas
fajtainak fizikai hattere,
elektromos dram.

Foldrajz: asvanyok,
kézetek, vizek,
kérnyezetkarositd
anyagok és hatasaik.




Kulcsfogalmak/ fogalmak

és hatasuk az él6vilagra. A
szennyviztisztitas |épései. A
kozmdollé. Elévizeink és az
ivovizbazis védelme.

Asvényok, ércek

Az 4svany, a kézet és az érc
fogalma. Magyarorszagi
hegységképzé kézetek f6bb
asvanyai. Mészkd, dolomit,
szilikatasvanyok. Barlang- és
cseppkéképzédés. Homok, kvarc.
Agyag és égetése. Por6zus anyagok.
K6&szén, grafit, gyémant. Szikes
talajok.

szikséval, vizes oldataik kémhatasa.

vizszennyezés.

H,, légkori gdz, természetes és mesterséges viz, dsvany, érc, levegbszennyezés,

Tematikai egység

Kémia az iparban

Orakeret
12 6ra

ElGzetes tudas

A természetben el6fordulé anyagok ismerete, kémiai reakciok ismerete,
fegyelmezett és biztonsagos kisérletezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak felismerése, hogy a természetben talalhat6 nyersanyagok kémiai
atalakitaséval értékes és nélkilozhetetlen anyagokhoz lehet jutni, de az ezek
eléallitasahoz sziikséges muveleteknek veszélyei is vannak. Néhany el&allitdsi

P

folyamat legfontosabb lépéseinek megértése, valamint az eléallitott anyagok
jellemzdinek, tovabba (lehetéleg aktudlis vonatkozast) felhasznalasainak
magyarazata (pl. annak megértése, hogy a mész épitGipari felhasznalasa
kémiai szempontbdl korfolyamat). Az energiatermelés kémiai vonatkozasai
esetében a kornyezetvédelmi, energiatakarékossagi és a fenntarthatésagi
szempontok Osszekapcsoldsa a helyes viselkedésformakkal.

neretek (tartalmak, jelenségekFejles
problémak, alkalmazasok)

ztési kovetelmények/ modszertani
ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A vegyész és a vegyészmérnok
munkdja az iparban, a vegyipari
termékek jelenléte
mindennapjainkban. A vegyipar és a
kémiai kutatds modern,
kornyezetbarat iranyvonalai.

Vas- és acélgydrtds

A vas és 6tvozeteinek tulajdonségai.
A vas- és acélgyartas folyamata
roviden. A vashulladék szerepe.

A tagabban értelmezett vegyipar
fébb againak, legfontosabb
termékeinek és folyamatainak
ismerete, megértése,
kornyezettudatos szemlélet
kialakitasa.

M: Informéacidk a vegyipar
jelentGségérdl, a vas- és
acélgyartasrol.

Aluminium oxidacidja a védéréteg
leolddsa utan.

Felhevitett liveg formazésa.

Biolégia-egészségtan:
fenntarthatésag,
kornyezetszennyezés,
levegs-, viz- és
talajszennyezés.

Fizika: az energia
fogalma, mértékegysége,
energiatermelési
eljarasok, hatasfok, a
kornyezettudatos
magatartas fizikai




Aluminiumgyadrtds

A folyamat legfontosabb lépései. A
folyamat energiakoltsége és
kornyezetterhelése. Ujrahasznosités.
Az aluminium tulajdonsagai.

Uvegipar
Homok, tveg. Az liveg
tulajdonséagai. Ujrahasznosités.

Papirgyartds
A folyamat néhany |épése. Fajlagos
faigény. Ujrahasznositas.

Mdanyagipar
A manyagipar és hazai szerepe.
Mdanyagok. Kézds tulajdonsagaik.

Informaciék az amorf szerkezetrdl és
a hazai tiveggyartasrol.
Informaciok a kilonféle
felhasznalasi céla papirok
elGdllitdsanak kornyezetterhel6
hatdsarol.

Informdciok a biopolimerek és a
mdanyagok szerkezetének
hasonl6sagarél, mint egységekbdl
feléptils dridgsmolekulakrol.
Informaciék a mdanyagipar
nyersanyagairol.

Energiaforrasok kémiai szemmel
Felosztasuk: fosszilis, megujuld,
nukledris; el6nyeik és hatranyaik.
Becstilt készletek. Csoportositasuk a
felhasznalas szerint. Alternativ
energiaforrasok.

Fosszilis energiaforrdsok
Szénhidrogének: metan, benzin,
gazolaj. Kéolaj-finomitas. A
legfontosabb frakcidk felhasznélasa.
K&szenek fajtai, széntartalmuk,
fiitGértékik, koruk. Egéstermékeik.
Az égéstermékek kornyezeti
terhelésének csokkentése:
porlevélasztds, tovabbi oxidacio.
Szabdlyozott égés, Lambda-szonda,
katalizator.

Biomassza

Megdjulé energiaforrasok. A
biomassza 6 tipusai energetikai
szempontbol. Osszetételik,
égéstermékeik. Elgazositas,
folyékony tiizel6anyag gydrtdsa. A
biomassza mint ipari alapanyag a
fosszilis forrdsok helyettesitésére.

Az energiaforrdsok attekintése a
kémia szempontjabdl,
kornyezettudatos szemlélet
kialakitasa.

M: Robbanéelegy bemutatésa,
gazszag. Informdciok a kémiai
szintézisek szerepérél az
tizemanyagok el&allitasanal.
Informaciok az egyén
energiatudatos viselkedési
lehetGségeirdl, a hazai
olajfinomitasrél és a megijuld
energiaforrdsok magyarorszagi
folhasznaldsarol.

Mész

A mészalapu épitkezés
korfolyamata: mészégetés,
mészoltds, karbonatosodas. A
vegyliletek tulajdonsagai.
Balesetvédelem.

M: Informéaciék a mész-, a gipsz- és
a cementalapi épitkezés soran zajlé
kémiai reakcidk szerepérdl.

A f6bb |épések bemutatésa, pl. a
keletkez6 CO,-gaz kimutatasa
meszes vizzel, mészoltés kisebb

alapjai, energiatakarékos
eljarasok,
energiatermelés maédjai,
kockazatai, viz-, szél-,
nap- és fosszilis
energiak, atomenergia,
a természetkdrositas
fajtainak fizikai hattere,
elektromos aram.

Foldrajz:
fenntarthatésag,
kornyezetkdrosit6
anyagok és hatdsaik,
energiahordozok,
kérnyezetkarositas.




Gipsz és cement

Kalcium-szulfat. Kristalyviz.
Kristdlyos gipsz, égetett gipsz. Az
égetett gipsz (modellgipsz)
vizfelvétele, kotése. Cementalapd
kotéanyagok, kotési ids, nedvesen
tartas.

mennyiségben. Informacidk a régi
mészégetésrol.

Kulcsfog

almak/ fogalmak

Vas- és acélotvozet, aluminium, Giveg, papir, energia, fosszilis energia, foldgaz,
kéolaj, szén, biomassza, mész, korfolyamat, kristalyviz.

Tematikai egység

Kémia a haztartasban
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El6zetes tudas

A héztartasban el&fordulé anyagok és azok kémiai jellemz6i, kémiai reakciok
ismerete, fegyelmezett és biztonsagos kisérletezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A héztartasokban talalhaté anyagok és vegyszerek legfontosabb
tulajdonsagainak ismerete alapjan azok kémiai szempontok szerinti,
szakszer( jellemzése. Az egyes vegyszerek biztonsagos kezelésének, a
szabdlyok alkalmazasanak készségszintl elsajatitasa a kisérletek soran, a
tiltott méveletek okainak megértése. A haztartasi anyagok és vegyszerek
szabalyos taroldsi, illetve a hulladékok el6irasszer( begydijtési médjainak
ismeretében ezek gyakorlati alkalmazasa. A haztartasban eléfordulé
anyagokkal, vegyszerekkel kapcsolatos egyszer(, a hétkoznapi életben is
hasznalhat6 szdmoldasi feladatok megolddsa.

Isn

neretek (tartalmak, jelenségekFejles|
problémak, alkalmazasok)

ztési kovetelmények/ modszertani
ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Savak, ligok és s6k biztonsdgos
hasznalata

Hasznélatuk a haztartasban
(veszélyességi jelek). Ajanlott
védéfelszerelések. Maré anyagok.

Savak

Haztartasi s6sav. Akkumulatorsav.
Ecet. VizkGolddk: a mészkovet és a
marvanyt karositjak.

Ligok

Er6s lagok: zsiroldok,
lefolydtisztitok. ErSs és gyenge
lGgokat tartalmazo tisztitészerek.

Sék
Konyhasé. Tulajdonsagai.

A héztartasban el6fordul6 savak,
ldgok és sok, valamint biztonsagos
hasznalatuk médjainak elsajatitasa.
M: Pl. kénsavas ruhadarab széritasa,
majd a szévet roncsoléddsa
nedvességre. Informéciok az
élelmiszerekben hasznalt gyenge
savakrol.

Annak bizonyitasa, hogy a tomény
lGg és az étolaj reakcidja soran a
zsiroldékony étolaj vizoldékonnya
alakul.

Informécidk taplalékaink
sotartalmardl és a talzott
s6fogyasztas vérnyomdsra gyakorolt
hatdsarol. Sttépor és
sz6dabikarbéna reakcidja vizzel és
ecettel. Informaciok a

Felhasznélasa. Szodabikarbdna.

sz6dabikarb6naval valé gyomorsav-

Biolégia-egészségtan:
tudatos fogyasztéi
szokasok,
fenntarthat6sag.

Fizika: az energia
fogalma, mértékegysége,
elektromos aram.




Tulajdonsagai. Felhasznélasa. A
stut6por Osszetétele:
szodabikarbona és sav keveréke,
CO,-gaz keletkezése.

megkotésrdl.

Fertétlenits- és fehéritGszerek
Hidrogén-peroxid. Hip6. Kl6rmész.
Tulajdonsagaik. A hip6 (vagy
klérmész) + sésav reakciéjabol
mérgez6 Cl,-gaz keletkezik. A
klérgaz tulajdonségai. A vizkéoldd
és a klortartalmu fehéritdk, illetve
fertStlenitGszerek egydittes
hasznalatanak tilalma.

Mosészerek, szappanok, a vizek
keménysége

Mosészerek és szappanok, mint
kettés oldékonysagl részecskék. A
szappanok, mosészerek
mos6hatdsdnak valtozdsa a
vizkeménységtdl fliggen. A viz
keménységét okozo vegyiletek. A
vizlagyitds moédjai, csapadékképzés,
ioncsere.

Csomagoléanyagok és hulladékok
kezelése

A csomagoléanyagok dttekintése.
Az liveg és a papir mint
Gjrahasznosithaté csomagoléanyag.
Alufélia, aludoboz. Az el6allitas
energiaigénye. Mlanyagok jel6lése
a termékeken. Elettartamuk.

A héztatasban el&fordul6
fertGtlenit6- és mososzerek,
valamint biztonsagos hasznélatuk
modjainak elsajatitasa. A
csomagoléanyagok attekintése, a
hulladékkezelés szempontjdbdl is,
kornyezettudatos szemlélet
kialakitasa.

M: H,O, bomlésa, O,-gdz
fejlédése. Informaciok a haztartasi
vegyszerek Osszetételérdl.
Semmelweis Ignac
tudomanytorténeti szerepe.
Informaciok a kett6s oldékonysagui
részecskékrél. Vizlagyitok és
adagolasuk kiiléonbsége moségép és
mosogatogép esetében. Informaciok
a foszfatos és foszfatmentes
mosopor kornyezetkémiai
vonatkozasairél.

Aluminium oldasa savban és
ldgban. Informécidk: mi miben
tarolhatd, mi moshat6
mosogatégépben, mi melegithets
mikrohulldm melegitGben.
Informaciok a csomagol6anyagok
szlikségességérdl, a
kérnyezettudatos viselkedésrél.
Mdanyag égetése elrettentésként.
Informaciok az iskola kérnyékén
mkodé hulladékkezelési
rendszerekrdl.

Réz és nemesfémek

A félnemesfémek és nemesfémek.
A réz (vOrosréz) és otvozetei
(sargaréz, bronz). Tulajdonsagaik.
Tudomdnytorténeti érdekességek.
Az ezlist és az arany Un.
tisztasaganak jelolése. Valasztoviz,
kiralyviz.

Permetezés, mditrdgyak

Réz-szulfat mint novényvédes szer.
Szerves novényvédo szerek.
Adagolas, lebomlds, varakozasi id6.
Ovintézkedések permetezéskor. A

Kémiai informaciék ismerete a
haztartasban talalhaté néhany
tovabbi anyagrol, azok biztonsagos
és kornyezettudatos kezelése. A
haztartasban el6fordulé kémiai
jellegli szamitasok elvégzési
madjanak elsajatitasa.

M: Réz és tomény salétromsav
reakcidja.

A rézgdlic szine, szamitasi feladatok
permetlé készitésére és mitragya
adagoldsara. Informaciok a valés
mtragyaigényrol.

Informaciék a haztartasban hasznalt




novények tapanyagigénye. szarazelemekrdl és

Mdtragyak N-, P-, K-tartalma, akkumulatorokrél. A kozvetlen
vizoldékonysaga, ennek veszélyei. | dramtermelés lehet&sége

Az energia kémiai tdroldsa oxidacidja.
Energia tarolasa kémiai (oxidacio-
redukcio) reakciokkal.
Szérazelemek, akkumulatorok.
Mérgez6 fémsok, vegyliletek

tlizel6anyag-celldban: H,

begy(ijtése.
Vizkéoldo, zsiroldo, fertStlenits- és fehéritGszer, mosészer, vizkeménység,
Kulcsfogalmak/ fogalmak | csomagol6anyag, mianyag, szelektiv gy(ijtés, nemesfém, permetezészer,

mditragya, varakozasi id6, adagolds, szarazelem, akkumulétor.

A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus

végén

A tanuld ismerje a kémia egyszer(ibb alapfogalmait (atom, kémiai és fizikai
véltozds, elem, vegyiilet, keverék, halmazéllapot, molekula, anyagmennyiség,
tomegszazalék, kémiai egyenlet, égés, oxidacio, redukcio, sav, lig, kémhatas),
alaptorvényeit, vizsgalati céljait, modszereit és kisérleti eszkozeit, a mérgez6
anyagok jelzéseit.

Ismerje néhany, a hétkoznapi élet szempontjabdl jelentds szervetlen és szerves
vegylilet tulajdonségait, egyszer(ibb esetben ezen anyagok el&allitdsat és a
mindennapokban el6fordulé anyagok biztonsagos felhasznalasanak médiait.
Tudja, hogy a kémia a tarsadalom és a gazdasag fejl6désében fontos szerepet
jatszik.

Ertse a kémia sajétos jelrendszerét, a periédusos rendszer és a
vegyértékelektron-szerkezet kapcsolatdt, egyszer( vegyiiletek elektronszerkezeti
képletét, a tanult modellek és a valésag kapcsolatat.

Ertse és az elsajatitott fogalmak, a tanult torvények segitségével tudja
magyardzni a halmazallapotok jellemzginek, illetve a tanult elemek és
vegyiletek viselkedésének alapvet§ kiilonbségeit, az egyes kisérletek soran
tapasztalt jelenségeket.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarél 6nalléan vagy csoportban dolgozva
informaciot keresni, és tudja ennek eredményét méasoknak véltozatos
modszerekkel, az infokommunikdciés technolégia eszkozeit is alkalmazva
bemutatni.

Alkalmazza a megismert torvényszer(iségeket egyszer(ibb, a hétkéznapi élethez
is kapcsolédé problémdk, kémiai szamitasi feladatok megoldasa soran, illetve
gyakorlati szempontbdl jelents kémiai reakciok egyenleteinek leirasdban.
Hasznélja a megismert egyszer( modelleket a mindennapi életben el&forduld,
a kémiaval kapcsolatos jelenségek elemzéseskor.

Megszerzett tuddséat alkalmazva hozzon felel6s dontéseket a sajat életével,
egészségével kapcsolatos kérdésekben, vdllaljon szerepet személyes
kérnyezetének megdvdsaban.




9-10. évfolyam
B valtozat
A kémia tanitasanak célja és feladatai

Az iskolai tanulmanyok célja a gyakorlatban hasznosithaté ismeretek megszerzése, valamint az
altalanos képességek fejlesztése. A természettudomdnyok esetében a gyakorlatban hasznosithaté
ismeretek egyrészt konkrét targyi ismereteket jelentenek, masrészt pedig az ismeretekbdl kialakul6
olyan szemléletet adnak, amely a még nem ismert, Gj jelenségekben valé eligazoddsban nydijt
segitséget.

A kémiaban a vegyi anyagok f6 csoportjainak és jellemzé tulajdonségaiknak 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
sordn egészségi és gazdasdgi, pénzigyi szempontbdl helyes dontéseket hozni, valamint
szavazataikkal élve az erkolcsileg helyes, a fenntarthat6sagot el6segité iranyba tudjak befolydsolni
hazénk jovéjét. A konkrétumokbdl kialakulé szemlélet pedig lehetévé teszi az altudomanyos,
féltudomanyos és redlis allitasok kozotti eligazodast, a médiatudatossagot.

Az dltalanos képességeket minden tantdrgy, igy a kémia tanuldsa is fejleszti. Ezaltal a kémia is
hozzdjarul a tanulds tanitdsahoz, a hatékony, ©nallé6 tanulds képességének kialakuldsahoz. A
pozitivumokat kiemelS tanari értékelésnek a didk személyiségét fejleszté hatdsa van. A tarsak
értékelése az értékel és az értékelt Onismeretét is gazdagitja. A javasolt gyakori csoportmunka a
kezdeményezb6készséget, az Onismeretet és a tdrsas kapcsolati kultdrat fejleszti. Az aktiv tanuldsi
formak sokfélesége lehetGséget teremt arra, hogy egy problémdt a didk az interneten val6 kereséssel
dolgozzon fel, ami nemcsak a digitalis kompetenciat fejleszti, hanem gyakran az idegen nyelvi
ismereteket is, amikor pedig elé kell adnia az eredményeket, akkor anyanyelvi kommunikaciés
képességeit kell haszndlnia. A vetitéses bemutatok készitése, a rendezett kisérletezés és flizetvezetés
az esztétikai tudatossag fejlesztésének terepe. A valtozatos 6ravezetés és a gyakorlatkozeli tartalmak
kovetkeztében a didkok megkedvelhetik a kémiat, ami természettudomanyos irdnyd
palyaorientaciot, mélyebb érdekl6dést eredményezhet. Ez motivaciét adhat a matematika
tanulasahoz is.



A gimnaziumba jaré didkok tobbsége mar képes az elvontabb fogalmak befogadasara, és
igénytk is van ra, s6t 6romot okoz nekik az altalanos iskoldban megismert anyagok tulajdonségait
magyarazo, logikus kapcsolatok felismerése. Ezért a gimndziumi kémiatanulds a tantdrgy belsé
logikdja szerint épitkezik, és ahhoz kapcsolja a gyakorlati ismereteket, igy hozzdjarul ahhoz, hogy a
fizika, kémia, bioldgia és természetfldrajz tartargyak egységes természettudomanyos miveltséggé
rendez6dhessenek. E tantdrgyak ugyanis sok ponton egymasra épiilnek, jelenségeik,
torvényszer(iségeik egymdsbo6l magyarazhaték. A kémiai kotések ismeretében a részecskék szintjén
magyarazhatok a fizikai tulajdonsdgok, mig a molekuldk és a kémiai reakciok jellemz&i sok
biolégiai folyamatot tesznek érthetébbé. A szervetlen anyagok kémiai tulajdonsagainak ismerete
sokat segit a természetfoldrajzi jelenségek megértésében. A folyamatok mennyiségi leirasaban pedig
a matematikai ismereteket hasznéljuk fel.

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

A logikai kapcsolatok feltarasa lehetéséget ad az Oravezetésben az aktiv tanuldsi formdk
hasznélatara is: a problémak tudatos azonositasara, a sejtések megvizsgalasdra, informdacidkeresésre,
kisérletek tervezésére, objektiv megfigyelésre, a folyamatok id6beli lefolyasanak fliggvényekkel valé
leirdsdra, a grafikonok elemzésére, modellezésre, szimulaciok hasznalatdra, kovetkeztetések
levonasara. Mindezzel a kutatok és mérnokok munkamddszereit ismerik meg a tanulok, és ennek
jelentds szerepe lehet a palyairanyultsag kialakuldsaban és a sikeres palyavalasztasban. Ugyanakkor
az aktiv tanuldsi formaknak arra is lehetéséget kell adniuk, hogy a jobb képesség,
természettudomanyos targyak irant érdekl6dé didkokon kivil a human érdeklédéstek is
sikerélményekhez jussanak, az 6 pozitiv hozzaallasuk is kialakuljon, és folyamatosan fenntarthat6 is
legyen. Ennek nagyon j6 médszere a csoportmunka, a kiilonb6zé szintl projektfeladatok végzése, a
gyakorlati kapcsolatok, képi megjelenitések megtalalasa. A tanterv sikeres megval6sitdsanak
alapvet6 feltétele a tananyag feldolgozasdnak médszertani sokfélesége.

Ismeretszerzési, -feldolgozasi és alkalmazasi képességek fejlesztésének lehetoségei, feladatai
A tanterv a fejlesztési feladatok kozil kiemelt hangsullyal a kovetkezSket tartalmazza:
— a természettudomanyos megismerés maédszereinek bemutatdsa,
a kémiatanulds médszereinek bemutatdsa, a tanuldsi készség kialakitasa, fejlesztése,
— tajékozddas az é16 és az élettelen természetrdl,
az egészséges életmod feltételeinek megismertetése,
a kornyezetért érzett felelGsségre nevelés,
— a hon- és népismeret, hazaszeretetre nevelés, kapcsolédas Eurépahoz, a vilaghoz,
a kommunikaciés kultdra fejlesztése,
a harmonikusan fejlett ember formalasa,
— a palyaorientacio,
a problémamegold6 képesség, a kreativitas fejlesztése,
dontésképes személyiségek fejlesztése, akik targyi ismereteik segitségével, képesek a lakéhely és
az iskola kozvetlen aktudlis problémdinak, sajatos természeti adottsagainak megismerése
alapjan véleményt formalni és cselekedni.
A tanulok
— megfigyel6képességének és a fogalmak megalkotdsan keresztiil logikus gondolkoddasmaodjanak
fejlesztése,
— ondlléan végzett céliranyos megfigyeléseik és kisérleteik eredményeibdl, a megismert tények,
oOsszefliggések birtokaban legyenek képesek kovetkeztetések levonasara, itéletalkotasra,
— életkori sajatossagaiknak megfelelGen legyenek képesek a jelenségek kozotti hasonlsagok és
kalonbségek felismerésére,
— legyenek képesek arra, hogy gondolataikat széban és irasban nyelvileg helyesen, vilagosan,
szabatosan, a kémiai szakkifejezések helyes alkalmazasaval fogalmazzdk meg,



— abréakat, grafikonokat, tablazati adatokat tudjanak értelmezni, szamitdsi feladatokat megoldani,
ismerjék és alkalmazzak a problémamegoldas elemi mveleteit,
— tudjdk magyardzni ismereteik mennyisége és mélysége szerint a természeti jelenségeket és
folyamatokat, valamint a technikai alkalmazésokat,
— hasznadljanak modelleket,
— szerezzenek gyakorlottsagot az informaciékutatasban,
— legyenek alkalmasak arra, hogy elméleti ismereteiket a mindennapok éltal felvetett kérdések
megoldasaban alkalmazzdk,
— ismerjék fel az ismereteikhez kapcsolodd kornyezeti problémakat, ismereteik jaruljanak hozza
személyiségiik pozitiv formaldsahoz,
— tudjak, hogy az egészség és a kornyezet épsége semmivel sem pétolhato érték,
— legyenek tajékozottak arrél, hogy a természettudomany fejlédése milyen szerepet jatszik a
tarsadalmi folyamatokban, a kilénb6z6 népek, orszagok tuddsai, kutat6i egymdésra épiils
munkdjanak az eredménye, és e munkdban jelentds szerepet toltenek be a magyar tudésok,
kutatok is.
Kompetenciak

A kémia tantdrgy a szamitdsi feladatok révén hozzdjarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informaciok feldolgozasa lehetséget ad a tanuldk digitdlis kompetencidjanak,
esztétikai-m(vészeti tudatossaganak, kifejez6képességének, anyanyelvi és idegen nyelvi
kommunikaciokészségnek, kezdeményez&képességének, szocidlis és allampolgari
kompetencidjdnak fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével hozzdjarul a tanulok
erkolcsi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti 6ntudat erésitéséhez. Segiti az
allampolgdrsagra és demokrdcidra nevelést, mivel hozzajarul ahhoz, hogy a fiatalok felnétté valasuk
utan felel6s dontéseket hozhassanak. A csoportmunkaban végzett tevékenységek és feladatok
lehetGséget teremtenek a demokratikus dontéshozatali folyamat gyakorldsara. A kooperativ oktatési
moédszerek a kémiadréan is alkalmat adnak az 6nismeret és a tdrsas kapcsolati kultdra fejlesztésére.
A testi és lelki egészségre, valamint a csalddi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a
kornyezetiik egészséget veszélyeztet§ leggyakoribb tényezdit. Ismereteket sajatitanak el a
veszélyhelyzetek és a kdros fliggéségek megel6zésével, a csalddtervezéssel, és a gyermekvallalassal
kapcsolatban. A kialakul6 természettudomanyos mveltségre alapozva fejlédik a médiatudatossag.
Elvarhatd a felelGsségvéllalas masokért, amennyiben a tanuldknak szerepet kell vallalniuk a
természettudomanyok és a technolégia pozitiv tarsadalmi szerepének, gazdasagi vonatkozasainak
megismertetésében, a kemofébia és az altudomanyos nézetek elleni harcban, tovabba a csal6k
leleplezésében. A kozoktatasi  kémiatanulmanyok végére életvitelszerlivé kell valnia a
kérnyezettudatossagnak és a fenntarthatésagra torekvésnek.
Ertékelés

Az értékelés sordn az ismeretek megszerzésén tdl vizsgdlni kell, hogyan fejlédott a tanulé
absztrakciés, modellalkot6, [ényeglaté és problémamegoldé képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszerli megfogalmazéssal valé
leirasat és értelmezését. Az értékelés kettSs céljdnak 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 szébeli médszerek mellett a didkoknak lehet&séget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett
tudasrél és a kozben elsajatitott képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan
elkészitett termék létrehozésaval is tanGbizonysagot tegyenek.

Formai:
— szobeli felelet,
— feladatlapok értékelése,



tesztek, dolgozatok osztalyozasa,

rajzok készitése,

modellek 6sszedllitasa,

— szamitasi feladatok megoldasa,

kisérleti tevékenység mindsitése,

— kisel6adasok tartasa,

— munkafiizeti tevékenység megbeszélése,

— gy(jtémunka (kép, szoveg és targy: asvanyok, kézetek, ipari termékek) jutalomponttal térténd
elismerése,

— poszter, plakat, prezentaci6 készitése el6re megadott szempontok szerint,

— természetben tett megfigyelések, sajat fényképek készitése kémiai anyagokrdl, jelenségekrdl,

izem- és mizeumlatogatasi tapasztalatok el6adésa.

9-10. évfolyam
A négy évfolyamos altalanos tantervd gimndziumok szdmdra késziilt kémia-kerettanterv

kompatibilis barmely, a Nemzeti alaptanterv kiadasarél, bevezetésérsl és alkalmazasarél sz6lo,

110/2012. (VI. 4.) Kormanyrendelet alapjan akkreditlt kerettanterv 7-8. évfolyamra elirt kémia

tananyagaval.

A kerettanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulmanyainak befejezésekor minden
tanul6 birtokdban legyen a kémiai alapmdiveltségnek, ami a természettudomdnyos alapmiveltség
része. Ezért szlikséges, hogy a tanul6k tisztdban legyenek a kévetkezSkkel:

— az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsol6dasaval keletkezett vegytletek és a bel6liik
szervez6d6 rendszerek épitik fel;

— az anyagok szerkezete egyértelm(en megszabja fizikai és kémiai tulajdonsagaikat;

— avegyipar termékei nélkil jelen civilizacionk nem tudna létezni;

- a civilizaci6 fejl6désének hatalmas dra van, amely gyakran a haboritatlan természet szépségei-
nek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal okozott karok mini-
malizalasara;

— a kémia eredményeit alkalmazé termékek megtervezésére, elGallitasara és az ebbdl ad6dé kor-
nyezetszennyezés minimalizdlasara csakis a jol képzett szakemberek képesek.

Annak érdekében, hogy minden tanulé beldssa a kémia tanuldsanak hasznat és hatékony
védelmet kapjon az altudomdnyos nézetek, valamint a csal6k ellen, az aldbbi elveket kell kévetni:

- a kémia tanitdsakor a tanul6k mar meglévé kdznapi tapasztalataibél, valamint a tanérakon lehe-
t6leg egytt végzett kisérletekbdl kell kiindulni, és a gyakorlati életben is hasznalhat6 tuddsra
kell szert tenni;

— a tanul6knak meg kell ismerni, meg kell érteni és a legalapvetSbb szinten alkalmazni is kell a
természettudomanyos vizsgalati médszereket.

A jelen kerettantervben az ismereteket és kovetelményeket tartalmazo tablazatok ,Fejlesztési
kovetelmények/médszertani  ajanlasok” oszlopai M betlvel jeldlve néhdny, a tananyag
feldolgozdsdra vonatkozé lehetdségre is ramutatnak. Ezek nem kotelezé jelleglek, csak ajanlasok,
de a tanulasi folyamat sordn a tanul6knak
- el kell sajatitaniuk a megfelel6 biztonségi-technikai eljarasokat, manualis készségeket;

- el kell tudniuk kiiloniteni a megfigyelést a magyarazattdl;

- meg kell tudniuk kilonboztetni a magyarazat szempontjabdl 1ényeges és lényegtelen tapaszta-
latokat;

- értenitik kell a természettudomanyos gondolkozas és kisérletezés alapelveit és médszereit;

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

- értenitik kell, hogy ugyanazt a val6sagot tobbféle modellel is meg lehet jeleniteni;



- minél tobb olyan anyag tulajdonsagaival kell megismerkednitk, amelyekkel a hétkéznapokban
is talalkozhatnak, ezért célszerl a felhasznalt anyagokat ,haztartasi-konyhai” csomagolasban
bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

- korszer(li héztartdsi, egészségvédelmi, életviteli, fogyasztévédelmi, energiagazdalkodasi és kor-
nyezetvédelemi ismeretekre kell szert tennitik;

- a kémidval kapcsolatos vitakon, beszélgetéseken, sajat kornyezetiik kémiai vonatkozasu jelensé-
geinek, folyamatainak, illetve kdrnyezetvédelmi problémadinak tanulmanyozasara iranyul6 vizs-
gdlatokban és projektekben kell részt vennitik.

Erdemes az egyes tanérdkhoz egy vagy tobb kisérletet kivdlasztani, és a kisérlet(ek) koré
csoportositani az adott kémiadra tananyagét. A tananyaghoz kapcsol6dé informéciok feldolgozasa
mindig a tananyag dltal megengedett szinten torténjék az aldbbi médon:

- forraskeresés és feldolgozas irdnyitottan vagy 6ndll6an, egyénileg vagy csoportosan;

- az informécioék feldolgozésa egyéni vagy csoportmunkdban, amelyhez konkrét probléma vagy
feladat megoldasa is kapcsolédhat;

- bemutat6, jegyz6konyv vagy egyéb dokumentum, illetve projekttermék készitése.

A Nemzeti alaptanterv éltal el6irt projektek és tanulmanyi kiranduldsok konkrét témajanak és a
megvalésitdés modjanak megvalasztasa a tandr feladata, de e tekintetben célszerli a
természettudomdnyos targyakat oktaté tanaroknak szorosan egyittm(kodnitk. Az ismétlés,
rendszerezés és szamonkérés id6zitésérél és modjairdl is a tanar dont.

A fizika, kémia és biolégia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus sorrendbe
szervezve és a harom tantdrgy altal 6sszehangolt médon torténjen. Az egységes altalanos muveltség
kialakuldsa érdekében utalni kell a kémiatananyag torténeti vonatkozasaira, és a mds tantargyakban
elsajatitott tudaselemekre is. Az aldbbi tablazatokban feltlintetett kapcsoléddsi pontok csak arra
hivjak fel a figyelmet, hogy ennek érdekében egyeztetésre van sziikség,

A kémia tantargy az egyszer(i szamitasi feladatok révén hozzajarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informaciok feldolgozdsa lehet6séget ad a tanulok digitdlis kompetencidjdnak,
esztétikai-mivészeti  tudatossaganak,  kifejezGképességének, anyanyelvi és idegen nyelvi
kommunikaciokészségének, kezdeményezéképességének, szocidlis és allampolgari
kompetencidjdnak fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével hozzdjarul a tanulok
erkélcsi neveléséhez, a magyar vonatkozdsok révén pedig a nemzeti dntudat erdsitéséhez. Segiti az
allampolgdrsagra és demokrdcidra nevelést, mivel hozzdjarul ahhoz, hogy a fiatalok felnétté valasuk
utan felel6s dontéseket hozhassanak. A csoportmunkaban végzett tevékenységek és feladatok
lehetGséget teremtenek a demokratikus dontéshozatali folyamat gyakorldsara. A kooperativ oktatdsi
moédszerek a kémiadrdn is alkalmat adnak az 6nismeret és a tdrsas kapcsolati kultdra fejlesztésére.
A testi és lelki egészségre, valamint a csalddi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a
kornyezetiik egészséget veszélyeztet§ leggyakoribb tényezsit. Ismereteket sajatitanak el a
veszélyhelyzetek és a kdros fliggbségek megel6zésével kapcsolatban. A kialakuld
természettudomdnyos mdveltségre alapozva fejlédik a médiatudatossdguk. Elvarhat6 a
felel6sségvallalds 6nmagukért és mdsokért, amennyiben a tanuléknak egyre tudatosabban kell
torekednitik a természettudomanyok és a technolégia pozitiv tirsadalmi szerepének, gazdasdgi
vonatkozdsainak megismerésére, hogy felismerjék a kemofébiat és az dltudomanyos nézeteket,
tovdbba ne véljanak félrevezetés, csalds aldozatdva. A kozoktatdsi kémiatanulmanyok végére
életvitelszer(ivé kell vélnia a kérnyezettudatossdgnak és a fenntarthatésdgra térekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tdl vizsgdlni kell, hogyan fejl6dott a tanulé
absztrakciés, modellalkot6, [ényeglaté és problémamegoldé képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszerli megfogalmazéssal valé
leirasat és értelmezését. Az értékelés kettSs céljanak megfelel6en mindig meg kell talalni a helyes
aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos szerepet kell jatszania az egyéni és
csoportos dnértékelésnek, illetve a didktarsak dltal végzett értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy
a szamonkérés formai minél valtozatosabbak, az életkornak megfelel6ek legyenek. A hagyomanyos



irdsbeli és szébeli médszerek mellett a didkoknak lehet&séget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett
tudasrél és a kozben elsajatitott képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan
elkészitett termék (rajz, modell, poszter, plakat, prezentaci6, vers, ének stb.) létrehozdsaval is
tanbizonysagot tegyenek.
A tankényvvalasztas szempontjai
A szakmai munkakozosségek a tankonyvek, taneszk6zok kivalasztdsdndl a  kovetkezd
szempontokat veszik figyelembe:
— ataneszkoz feleljen meg az iskola helyi tantervének;
— a taneszkoz legyen jol tanithat6 a helyi tantervben meghatarozott, a kémia tanitasara rendel-
kezésre all6 6rakeretben;
— a taneszkoz segitségével a kémia kerettantervben megadott fogalomrendszer j6l megtanulhatd,
elsajatithato legyen
— a taneszkdz mindsége, megjelenése legyen alkalmas a didkok esztétikai érzékének fejlesztésére,
nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkoz allapotanak megévasara;
— a taneszkdz segitséget nydjtson a megfelelé kémiai szemlélet kialakitséhoz, dbraanyagaval
tdmogassa, segitse a tanari demonstracids és a tanul6i kisérletek megértését, rogzitését;

A 9-10. évfolyam kémia tananyagdnak anyagszerkezeti része a periédusos rendszer
felépitésének magyardzatdhoz csak a Bohr-féle atommodellt haszndlja, igy az alhéjak és a
periédusos rendszer mezéinek kapcsolatdt nem vizsgalja. A kvantummechanikai atommodell és az
elektron hullamtermészetének kovetkezményei csak vélaszthatd tananyag. Erre részben a
kémiatanitas id6keretei, részben pedig az elvont fogalmak szdménak csokkentése érdekében van
szlikség. A jelen kerettanterv a nemesgaz-elektronszerkezet mar korabbrol ismert stabilitidsabol és az
elektronegativitds fogalmdbdl vezeti le az egyes atomok szamadra kémiai kotések és masodlagos
kolcsonhatasok kialakulasa révén ad6dé lehetéségeket az alacsonyabb energiadllapot elérésére.
Mindezek logikus kévetkezményeként irja le az igy kialakulé halmazok tulajdonsagait, majd pedig a
kémiailag tiszta anyagokbdl étrejové keverékeket és sszetételiik megaddsdnak maodjait.

A kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakciokat kiséré energiavaltozasok, id6beli
lejatszodasuk és a kémiai egyensulyok vizsgalatat koveti a tobb szempont alapjan valé
csoportositasuk. A sav-bazis reakciok értelmezése protonatmenet alapjan (Bransted szerint)
torténik, és szerepel a gyenge savak, illetve bazisok és s6ik oldataiban kialakul6 egyenstlyok
vizsgdlata is. A redoxireakcidk elektronatmenet alapjan torténd targyalasa lehet6vé teszi az
oxidacios szamok véltozasabdl kiindulé egyenletrendezést. Az elektrokémiai ismeretek részben
épitenek a redoxireakciok soran tanultakra, masrészt a megszerzett tudas fel is haszndlhat6 egyes
szervetlen elemek és vegytiletek elGallitdsanak és felhasznalasanak tanulasakor.

A szervetlen és a szerves anyagok targyaldsa gyakorlatcentrikus, amennyiben el&forduldsukat és
felhaszndlasukat a szerkezetikbdl levezetett tulajdonsigaikkal magyardzza. A szervetlen kémiai
ismeretek sorrendjét a periédusos rendszer csoportjai, a szerves kémidét pedig az egyes
vegyiletekre jellemzd funkcids csoportok szabjak meg. Ez azért logikus felosztdas, mert az egyes
elemek éppen a hasonlé kémiai tulajdonsagaik alapjan kertiltek a periédusos rendszer azonos
csoportjaiba, mig a szerves vegyliletek kémiai tulajdonsdgait elsGsorban a benniik 1évé funkcids
csoportok szabjak meg. A szerves kémidt azért érdemes a kémia tananyag végén targyalni, hogy a
természetes szénvegyliletekr6l szerzett ismeretek alapokat szolgaltassanak a biolégia tantargy
biokémia fejezetének megértéséhez. A természetes és a mesterséges szénvegyiiletek nem
kalontilnek el élesen, hanem mindig ott kertlnek sz6ba, ahova szerkezettk alapjan tartoznak. Ez
segiti az anyagi vilag egységét tényként kezel6 szemléletmaod kialakuldsat.

Az adott id6kereteben nem lehet cél a példamegoldé rutin kialakitdasa. A 9-10. évfolyamon
szerepl6 szamolasi feladatok ezért f6ként a logikus gondolkozas fejl6dését, a gyakorlati életben vald
eligazodast és a targyalt absztrakt fogalmak megértését segitik.



A tablazatokban a fejlesztési kovetelmények alatt ,M” betlivel vannak jeldlve a médszertani és
egyéb, a tananyag feldolgozasara vonatkozé ajanldsok, otletek, tandcsok (a teljesség igénye nélkil és
nem kotelez6 jelleggel). Az ismeretek elmélyitését és a mindennapi élettel valo Osszekotését a
tablazatban szerepl6 jelenségek, problémdk és alkalmazasok targyaldsan tal a sok tandri és
tanul6kisérletnek, 6nallé és csoportos informacié-feldolgozasnak kell szolgalnia. A konkrét oktatdsi,
szemléltetési és értékelési moédszerek megvalasztasakor feltétlendl preferdlni kell a nagy tanul6i
aktivitast megengeddket (egyéni, par- és csoportmunkdk, tanuldkisérletek, projektmunkdk,
prezentdciok, versenyek). Meg kell kovetelni, hogy minden tevékenységrél késziiljon jegyzet,
jegyz6konyv, diasor, poszter, online dsszefoglalé vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb
informaciok megérzésére és felidézésére alkalmas.

A tantdrgy oraterve
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9. évfolyam

Tematikai egység Orakeret

1 | A kémia és az atomok vilaga 6 Ora
2. | Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban 9 6ra
3. |Anyagi rendszerek 8 6ra
4. | Kémiai reakciok és reakciotipusok 16 6ra
5. | Hektrokémia 6 Ora
6. | A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és vegyiileteik 7 6ra
7. | Az oxigéncsoport és elemeinek vegyiiletei 10 6ra
8. | A nitrogéncsoport és elemei vegyiiletei 6 Ora
év végi ismétlés 4 6ra
Osszesen: 72 Ora

Tematikai egység A kémia és az atomok vilaga Ogal(;f;et

Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, periédusos rendszer, rendszam,
El6zetes tudas | vegyértékelektron, nemesgaz-elektronszerkezet, anyagmennyiség, moldris
tomeg.

A kémia eredményei, céljai és moédszerei, a kémia tanuldsanak értelme. Az
atomok belsé struktarajat leir6 modellek alkalmazésa a
jelenségek/folyamatok lefrdsaban. Neutron, tomegszam, az izot6pok és
felhaszndlasi teriileteik megismerése. A relativ atomtémeg és a moldris
tomeg fogalmanak hasznalata. A kémiai elemek fizikai és kémiai

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai . e ) P .
tulajdonséagai periodikus véltakozasanak értelmezése, az
elektronszerkezettel val6 dsszefliggések alkalmazasa az elemek
tulajdonsdgainak magyarazatakor.
Ismeretek (tartalmak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények/ L
oy . . RN Kapcsol6dasi pontok
problémak, alkalmazasok) mddszertani ajanlasok
A kémia mint természettudomdny | Az alapvet6 kémiai ismeretek Fizika: kisérletezés,
A kémia és a kémikusok szerepe az | hidnya altal okozott veszélyek mérés, mérési hiba.
emberi civilizaci6 megértése.
megteremtésében és M?: Otletborze, megbeszélés és Fizika, biolégia-
fenntartdsaban. Megfigyelés, vita az el6zetes ismeretek egészségtan: a
rendszerezés, modellalkotas, elGhivasara, rendszerezésére. PI. természettudomanyos
hipotézis, a vizsgdlatok novellairas: ,Mi torténne, ha gondolkodas és a
megtervezése (kontrolkisérlet, holnapra mindenki elfelejtené a természettudomanyos
referenciaanyag), elvégzése és kémiat?” Analégiak keresése megismerés modszerei.

2 Az ,,M” betiik utan szerepld felsorolasok hangstlyozottan csak ajanlasok, otletek és valaszthatd lehetéségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkdl.



kiértékelése (mérési hiba,
reprodukalhatésag), az
eredmények publikélasa és
megyvitatasa.

modell és val6sag kapcsolatéra.
Altudomanyos nézetek és reklamok
gy(jtése, kozos jellemzsik
meghatdrozasa.

Az atomok és belsé szerkezetiik.
Az anyag szerkezetérd| alkotott
elképzelések valtozdsa: atom
(Dalton), elektron (J. ). Thomson),
atommag (Rutherford),
elektronhéjak (Bohr). A proton,
neutron és elektron relativ tomege,
toltése. Rendszam, tomegszam,
izotopok. Radioaktivitas
(Becquerel, Curie hdzaspar) és
alkalmazasi teriiletei (Hevesy
Gyorgy, Szilard Led, Teller Ede).
Elektrosztatikus vonzas és taszitas
az atomban. Alapéllapot és
gerjesztett allapot. Parositott és
parositatlan elektronok, jelolésiik.

A részecskeszemlélet megerésitése.
M: Térfogatcsokkenés alkohol és
viz elegyitésekor és ennek
modellezése. Dalton
gondolatmenetének bemutatdsa
egy konkrét példan. Szamit6gépes
animacié a Rutherford-féle szorasi
kisérletr6l. Miszerekkel készult
felvételek az atomokrol.
LehetGségek az elektronszerkezet
részletesebb megjelenitésére.
Langfestés. Informaciok a
tlizijatékokrol, gyokokrol,
,antioxidansokroél”, az elektron
hullamtermészetérél (Heisenberg
és Schrodinger).

Fizika: atommodellek,
szinképek, elektronhéj,
tomeg, elektromos
toltés, Coulomb-torvény,
erd, neutron,
radioaktivitas, felezési
id6, sugarvédelem,
magreakciok, energia,
atomenergia.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: Il.
vilaghdbord, a
hideghabora.

A periédusos rendszer és az
anyagmennyiség

Az elemek periodikusan véltoz6
tulajdonsagainak elektronszerkezeti
okai, a periédusos rendszer
(Mengyelejev): relativ és moldris
atomtémeg, rendszam = protonok
szama illetve elektronok szama;
csoport = vegyértékelektronok
szama; periédus = elektronhéjak
szama. Nemesgaz-
elektronszerkezet,
elektronegativitds (EN).

A relativ és molaris atomtdomeg,
rendszam, elektronszerkezet és
reakciokészség kozotti
Osszefliggések megértése és
alkalmazasa.

M: Az azonos csoportban [évé
elemek tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa és az EN
csoportokon és periédusokon
belili valtozdsanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. a Na, K, Mg és Ca
vizzel val6 reakciéja).

Bioldgia-egészségtan:
biogén elemek.

Fizika: eredé erd,
elektromos vonzas,
taszitas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Természettudomanyos vizsgalati médszerek, altudoméany, proton, neutron,
elektron, atommag, tdmegszam, izotop, radioaktivitas, relativ és molaris

atomtomeg, elektronhéj, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport, periédus,
nemesgdz-elektronszerkezet, elektronegativitas.

Tematikai egység

Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban

Orakeret 9
ora

El6zetes tudas

képletei.

hasonléban oldédik j6

Il’

lon, ionos és kovalens kétés, molekula, elem, vegyiilet, képlet, molaris
tomeg, fémek és nemfémek, olvadaspont, forraspont, oldat, ,hasonlé a
ely, dsszetett ionok dltal képzett vegyiiletek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomok kozotti kotések tipusai és a kémiai képlet értelmezése. A
molekuldk térszerkezetét alakité tényez6k megértése. A molekulak
polaritasat meghatdroz6 tényezék, valamint a molekulapolaritds és a




masodlagos kotések erGssége kozotti kapesolatok megértése. Ismert szilard
anyagok csoportositasa kristalyracs-tipusuk szerint. Az anyagok szerkezete,
tulajdonsagai és felhasznaldsa kozotti osszefliggések alkalmazésa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Halmazok

A kémiai kotések kialakulésa, to-
rekvés a nemesgaz-elektronszerke-
zet elérésére. Az EN donté szerepe
az elsédleges kémiai kotések és
masodlagos kolcsonhatasok kiala-
kulasaban.

A szerkezet, a tulajdonsagok és a
felhasznalas kozotti 6sszefliggések
alkalmazasa.

M: Informéaciék a nemesgazokrol.
Kisérletek az atomos és a
molekularis oxigén
reakciokészségének
osszehasonlitasara. Gyakorlati
példak keresése az egyes anyagok
fizikai, illetve kémiai tulajdonsagai
és felhasznalasi lehetGségei kozott.

lonos kétés és ionracs

Egyszer( ionok kialakuldsa nagy
EN-kiilonbség esetén. Az ionos ko-
tés, mint erds elektrosztatikus kol-
csOnhatas, és ennek kdvetkezmé-
nyei.

lonvegyiiletek képletének szerkesz-
tése.

M: Kisérletek ionos vegytiletek
képzbdésére. Animéaciok az
ionvegylletek képzédésekor
torténd elektronatadasrol. lonos
vegyiletek és csapviz elektromos
vezetésének vizsgalata.

Bioldgia-egészségtan: az
idegrendszer
mikodése.

Fizika: elektrosztatikai
alapjelenségek,
aramvezetés.

Fémes kotés és fémrdcs

Fémes kotés kialakuldsa kis EN-G
atomok kozott. Delokalizalt
elektronok, elektromos és
hévezetés, olvadaspont és
mechanikai tulajdonsagok.

A fémek kozos tulajdonsagainak
értelmezése a fémracs jellemzai
alapjan.

M: Animéciok és kisérletek a
fémek elektromos vezetésérél.

Fizika: hévezetés,
olvadéspont,
forréspont,
aramvezetés.

Vizualis kultdra:
kovécsoltvas kapuk,
ékszerek.

Kovalens kétés és atomracs
Kovalens kotés kialakulasa,
kotéspolaritas. Kotési energia,
kotéshossz. Atomracsos anyagok
makroszképikus tulajdonsagai és
felhasznalasa.

A kétéspolaritds megdllapitasa az
EN-kilonbség alapjan.

M: Animaciék a kovalens kotés
kialakuldsarél. Informéciok az
atomracsos anyagok
felhasznalasarol.

Fizika:
energiaminimum.

Fizika, matematika:
vektorok.

Molekuldk

Molekuldk képzédése, kots és
nemkots elektronparok.
Osszegképlet és szerkezeti képlet.
A molekuldk alakja. A
molekulapolaritas.

Molekuldk alakjanak és
polaritdsanak megéllapitasa.

M: Hagyomanyos és szamitogépes
molekulamodellek megtekintése és
készitése. A molekulak
Osszegképletének kiszamitasa a
tomegszazalékos elemosszetételbol.

Fizika: toltések,
polusok.




Masodrend( kdtések és a moleku-
lardcs

Mésodrendi kélcsonhatdsok tiszta
halmazokban. A hidrogénkdtés sze-
repe az él6 szervezetben. A |, ha-
sonlé a hasonléban oldédik jol” elv
és a molekularacsos anyagok fizikai
tulajdonsagainak anyagszerkezeti
magyarazata. A molekulatbmeg és
a részecskék kozotti kolcsonhata-
sok kapcsolata a fizikai tulajdonsa-
gokkal, illetve a felhasznalhat6sag-

gal.

Tendencidk felismerése a
masodrendi kélcsonhatasokkal
jellemezheté molekularacsos
anyagok fizikai tulajdonségai
kozott.

M: Kisérletek a masodrendd
kotések fizikai tulajdonsagokat
befolyasol6 hatasdnak
szemléltetésére (pl. kiilonboz6
folyadékesikok parolgasi
sebességének Osszehasonlitasa). A
,zsiroldékony”, ,vizoldékony” és
,kett6s oldékonysagli” anyagok
molekulapolaritdsanak
megallapitasa.

Fizika: energia és
mértékegysége, forrds,
forrdspont,
toltéseloszlas,
tdmegvonzas.

Osszetett ionok

Osszetett ionok képzédése, toltése
és térszerkezete. A mindennapi élet
fontos Osszetett ionjai.

Osszetett ionokat tartalmazé
vegylletek képletének szerkesztése.
M: Osszetett ionokat tartalmazé
vegyliletek el6forduldsa a
természetben és felhasznalasa a
haztartasban: ismeretek felidézése

és rendszerezése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak
Osszetett ion.

Halmaz, ionos kotés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektron, fémrécs,
kovalens kotés, kotéspolaritds, kotési energia, atomracs, molekula,
molekulaalak, molekulapolaritas, méasodlagos kolcsonhatés, molekularacs,

Tematikai egység

Anyagi rendszerek

Orakeret 8
ora

El6zetes tudas

7

Keverék, halmazallapot, géz, folyadék, szilard, halmazallapot-valtozas,
keverékek szétvalasztdsa, héleaddssal és héfelvétellel jaré folyamatok,
hémérséklet, nyomas, térfogat, anyagmennyiség, stiriség, oldatok

toménységének megadasa témegszazalékban és térfogatszazalékban,
kristalyosodds, szmog, adszorpcié.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult anyagi rendszerek felosztasa homogén, heterogén, illetve kolloid
rendszerekre. Kolloidok és tulajdonségaik, szerepiik felismerése az él6
szervezetben, a haztartdsban és a kornyezetben. A difflzi6 és az ozmézis
értelmezése. Az old6das energiaviszonyainak megdllapitasa. Az
oldhatésag, az oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-
koncentraciéval, ezzel kapcsolatos szamolasi feladatok megoldasa. Telitett
oldat, az oldédas és a kristalyosodas, illetve a halmazallapot-valtozasok
értelmezése megfordithatd, egyenstlyra vezet6 folyamatokként.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
mddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok




Az anyagi rendszerek és csoportosi-
tasuk

A rendszer és kornyezte, nyilt és
zart rendszer. A kémiailag tiszta
anyagok, mint egykomponens(, a
keverékek, mint tobbkomponens(
homogén, illetve heterogén rend-
szerek.

Ismert anyagi rendszerek és
valtozasok besorolasa a megismert
tipusokba.

M: Gyakorlati életbd| vett példak
keresése kiilonboz6 szamu
komponenst és fézist tartalmazé
rendszerekre.

Fizika: halmazallapotok,
a halmazallapot-
valtozésokat kiséré
energiavaltozasok,
belsé energia, hg,
allapotjelzék: nyomas,
hémérséklet, térfogat.

Halmazallapotok és halmazalla-
pot-véltozdsok

Az anyagok tulajdonsagainak és
halmazallapot-valtozasainak anyag-
szerkezeti értelmezése. Exoterm és
endoterm valtozasok.

A valészin(Gsithet6 halmazallapot
megadasa az anyagot alkot6
részecskék és kolcsonhatasaik
alapjan.

M: Szamit6égépes animaciok a
halmazallapot-valtozasok
modellezésére. Gyakorlati példak.

Magyar nyelv és
irodalom: szé6lasok: pl.
,Eltdnik, mint a
kamfor”; Méra Ferenc:
Kincskeres6 kiskodmon.

Gazok és gazelegyek

A tokéletes (idedlis) gaz, Avogadro
torvénye, moldris térfogat, abszoldt,
illetve relativ siriség és gyakorlati
jelentGséguik. Gazok diffazidja.
Gazelegyek tsszetételének meg-
adasa, robbanasi hatarértékek.

A gézok molaris térfogataval és
relativ sGr(iségével, a gdzelegyek
Osszetételével kapcsolatos
szamolasok.

M: A gézok éllapotjelzéi kozotti
Osszefliggések szemléltetése (pl.
fecskenddben). Gazok diffazidjaval
kapcsolatos kisérletek (pl. az
ammonia- és a hidrogén-klorid-
gdz). Atlagos molaris tomegek
kiszdmitdsa.

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

Fizika: strGség, Celsius-
és Kelvin-skala,
allapotjelzé,
gaztorvények, kinetikus
gazmodell.

Folyadékok, oldatok

A molekulatémeg, a polaritas és a
masodrend(i kotések erdsségének
kapcsolata a forrasponttal; a forrds-
pont nyomdsfiiggése. Old6das, ol-
dédasi sebesség, oldhatésag. Az ol-
dédas és kristalyképzédés; telitett
és telitetlen oldatok. Az oldashé.
Az oldatok 6sszetételének megada-
sa (tdbmeg- és térfogatszazalék,
anyagmennyiség-koncentracio).
Adott tdménység( oldat készitése,
higitas. Ozmozis.

Oldhatosagi gorbék elemzése.
Egyszer(i szamolasi feladatok
megoldasa az oldatokra vonatkoz6
Osszefliggések alkalmazasaval.

M: A viz forrdspontja
nyomadsfiiggésének bemutatdsa.
Modellkisérletek endoterm, illetve
exoterm old6désra, valamint
kristaly-kivalasra (pl. 6nhité
poharakban, kézmelegit6kben).
Kisérletek és gyakorlati példak
gy(ijtése az ozmozis jelenségére
(gyimolcsok megrepedése esGben,
tartésitas sdzdssal, kandirozassal,
hajétorottek szomjhaldla).

Biolégia-egészségtan:
diffazi6, ozmoézis.

Fizika: hé és
mértékegysége,
hémérséklet és
mértékegysége, a
hémérséklet mérése,
héleadas, héfelvétel,
energia.

Matematika:
szazalékszamitas,
aranyparok.

Szilard anyagok
Kristalyos és amorf szilard anyagok;
a részecskék rendezettsége.

M: Kristalyos anyagok olvadasdnak
és amorf anyagok lagyuldsdnak
megkiilonboztetése kisérletekkel.

Fizika: harmonikus
rezgés, erék egyensdlya,
aramvezetés.

Kolloid rendszerek

A kolloidok kiilonleges tulajdonsa-

gai, fajtai és gyakorlati jelentsége.

Kolloidok stabilizalasa és megsziin-
tetése, haztartasi és kornyezeti vo-

natkozdsok. Az adszorpci6 jelensé-

A kolloidokrél szerzett ismeretek al-
kalmazésa a gyakorlatban.

M: Kiilonféle kolloid rendszerek
|étrehozasa és vizsgalata. Adszorp-
cios kisérletek és kromatografia. In-
forméaciok a szmogrol, a kodgépek-

Biolégia-egészségtan:
biolégiailag fontos
kolloidok, fehérjék.

Fizika: nehézségi erd.




ge és jelentdsége. Kolloid rendsze-
rek az él6 szervezetben és a nano-
technol6gidban.

rél, a szagtalanitasrél, a széntablet-
tarol, a gazalarcokrél, a nanotech-

nolégiarol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

amorf anyag.

v 2

endoterm, idedlis gaz, moldris térfogat, relativ s(rdiség,
oldhatésédg, oldashd, anyagmennyiség-koncentracié, ozmozis, kristalyos és

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,

diffazio, oldat,

Tematikai egység

Kémiai reakciok és reakciotipusok

Orakeret
16 ora

El6zetes tudas

Fizikai és kémiai vdltozas, reakci6egyenlet, tomegmegmaradds torvénye,
héleaddssal és héfelvétellel jard reakcidk, sav-bazis reakcid, k6zombosités,
s6, kémhatds, pH-skala, égés, oxidacio, redukcid, vasgyartas, oxidaloészer,
redukaldszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakciok reakcidegyenletekkel valé lefrasanak, illetve az egyenlet
és a reakciokban részt vevd részecskék szama kozotti osszefliggés
alkalmazasanak gyakorlasa. Az aktivalasi energia és a reakciéhé
értelmezése. Az energiafajtédk atalakitasat kiséré hGveszteség értelmezése.
A kémiai folyamatok sebességének és a reakcidsebességet befolyasol6
tényezSk hatdsanak vizsgdlata. A Le Chatelier—Braun-elv alkalmazasa. A
savak és bazisok tulajdonsagainak, valamint a sav-bazis reakciék
létrejottének magyardzata a protonatadas elmélete alapjan. A savak és
bazisok erésségének magyarazata az elektrolitikus disszociaciéjukkal. A
pH-skala értelmezése. Az égésrd, illetve az oxidaciorol sz6l6 magyardzatok
torténeti valtozdsanak megértése. Az oxiddciés szam fogalma,
kiszamitasanak modja és haszndlata redoxireakciok egyenleteinek
rendezésekor. Az oxidalészer és a redukalészer fogalma és alkalmazasa
gyakorlati példakon. A redoxireakciok és gyakorlati jelent6ségiik vizsgalata.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsol6dasi pontok

A kémiai reakciok feltételei és a
kémiai egyenlet

A kémiai reakciok és lejatszédasuk
feltételei, aktivalasi energia, aktivalt
komplex. A kémiai egyenlet
felirasanak szabdlyai, a
megmaradasi torvények,
sztochiometria.

Kémiai egyenletek rendezése
készségszinten. Egyszer(
sztochiometriai szamitasok.

M: Az aktivalasi energia szerepének
bemutatasa kisérletekkel. Reakciok
szildrd anyagok kozott és oldatban.
Informdciék a Davy-ldmpa
mikodésérdl, az
atomhatékonysagrél mint a ,zold
kémia” alapelvérdl.

Bioldgia-egészségtan:
aktivaldsi energia.

Fizika: h6mérséklet,
mozgasi energia,
rugalmatlan tkozés,
lendiilet, titkozési
energia, megmaraddsi
torvények.

Matematika:
szazalékszamitas.

A kémiai reakcidk energiaviszonyai
Képz6déshd, reakciohd, a termo-
kémiai egyenlet. Hess tétele. A ké-
miai reakciok hajtéereje az ener-

Az energiamegmaradas
torvényének alkalmazasa a kémiai
reakciokra.

M: Folyamatok dbrazolasa

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




giacsokkenés és a rendezettség-
csokkenés. Hétermelés kémiai re-
akciokkal az iparban és a haztarta-
sokban. Az energiafajtak atalakita-
sat kisér6 héveszteség értelmezése.

energiadiagramon (pl. a mészégetés,
mészoltds és a mész megkotése
mint korfolyamat). Egyes
tlizelGanyagok fiit6értékének
6sszehasonlitasa, gazszamlan
talalhaté mennyiségi adatok

értelmezése.

Fizika: a hé és a belsé
energia, |l. f6tétel,
energiagazddlkodas,
kérnyezetvédelem.

Matematika: maveletek
negativ el6jeld
szamokkal.

A reakciésebesség

A reakciésebesség fogalma és sza-
balyozasa a haztartasban és az
iparban. A reakciésebesség fliggése
a hémérséklettd, illetve a koncent-
raciotél, katalizatorok.

Kémiai reakciok sebességének
befolyasolasa a gyakorlatban.

M: A reakciésebesség
befolyasolasaval kapcsolatos
kisérletek tervezése. Informaciok a
gépkocsikban 1évé katalizatorokrol,
az enzimek alkalmazésarol.

Biolégia-egészségtan:
az enzimek szerepe.

Fizika: mechanikai
sebesség.

Kémiai egyensdily

A dinamikus kémiai egyenslyi
allapot kialakulasénak feltételei és
jellemz6i. A tomeghatas torvénye. A
Le Chatelier—Braun-elv és a kémiai
egyensulyok befolyasolasanak
lehetSségei, ezek gyakorlati
jelentGsége.

A dinamikus kémiai egyenstlyban
lévé rendszerre gyakorolt kiilsé
hatds kovetkezményeinek
megallapitdsa konkrét példakon.

M: Informéci6k az egyensily
dinamikus jellegének kimutatasarol
(Hevesy Gyorgy). A kémiai
egyenslly befolyasolasat szemléltets
kisérletek, szamit6gépes szimulacio.

Bioldgia-egészségtan:
homeosztazis, 6kologiai
és bioldgiai egyensdly.

Fizika: egyensuly,
energiaminimumra valé
torekvés, a folyamatok
irdnya, a
termodinamika I1.
f6tétele.

Sav-bdzis reakciok

A savak és bazisok fogalma
Bronsted szerint, sav-bazis parok,
kolcsonosség és viszonylagossag. A
savak és bazisok erdssége. Lagok.
Savmaradék ionok. A pH és az
egyensulyi oxéniumion, illetve
hidroxidion koncentracié
Osszefliggése. A pH valtozasa
higitaskor és toményitéskor. A sav-
bazis indikatorok mikodése.
K6z6mbosités és semlegesités, sok.
Séoldatok pH-ja, hidrolizis.
Teend&k sav-,illetveltigmaras
esetén.

A sav-bazis parok felismerése és
megnevezése.

M: Er6s és gyenge savak és bazisok
vizes oldatainak paronkénti
elegyitése, a reagdlé anyagok
szerepének megdllapitasa. Kisérletek
virdg- és zoldségindikatorokkal.
Sajat tervezésli pH-skala készitése
és hasznalata anyagok pH-janak
meghatarozasara. Informaciok a
testfolyadékok pH-jarél, a
,lgositas”-rél, mint altudomanyrol.
Semlegesitéshez sziikséges erds say,
illetve lGg anyagmennyiségének
szamitasa.

Bioldgia-egészségtan: a
szén-dioxid oldédésa ,
sav-béazis reakcidk az
élG szervezetben,
kivalasztas, a
testfolyadékok
kémhatasa, a zuzmdk
mint indikatorok, a
savas esd hatasa az
él6vilagra.
Matematika: logaritmus.

Oxid4ci6 és redukcio

Az oxidaci6 és a redukcié fogalma
oxigénatmenet, illetve elektrondt-
adds alapjan. Az oxidacios szam és
kiszamitasa. Az elektrondtmenetek
és az oxidaciés szamok valtozasai-
nak Osszefliggései redoxireakciok-
ban. Az oxidélészer és a redukal6-
szer értelmezése az elektronfelvé-

Egyszer( redoxiegyenletek
rendezése az elektrondtmenetek
alapjan, egyszerd szamitasi
feladatok megoldasa. Az
oxidalészer, illetve a redukaldszer
megnevezése redoxireakciokban.
M: Redoxireakciokon alapulé kisér-
letek (pl. magnézium égése, reakci-
6ja sosavval, illetve réz(ll)-szul-

Biolégia-egészségtan:
biolégiai oxidacio,
redoxireakciok az élé
szervezetben.

Fizika: a toltések
nagysaga, elGjele,
toltésmegmaradas.




telre és -leaddsra val6 hajlam alap-
jan, kolcsonosség és viszonylagos-
sag.

fat-oldattal). Oxidalészerek és redu-
kal6szerek hatasat bemutat6 kisérle-
tek. Informaciék a puskapor és a
robbandszerek torténetérdl, az oxi-
dalészerek (hip6, hipermangdn) és
a redukalészerek (kén-dioxid, bor-
kén) fertGtlenité hatasarol. Kisérlet-
tervezés: oxidalészerként vagy redu-
kalészerként viselkedik-e a hidro-
gén-peroxid egy adott reakcioban?

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: tlizgyujtas,
tlizfegyverek.

Kémiai reakci6, aktivalasi energia, sztochiometria, termokémiai egyenlet,
tomegmegmaradas, toltésmegmaradds, energiamegmaradds, képz&déshd,

Kulcsfogalmak/ | reakciéhd, Hess-tétel, rendezetlenség, reakciésebesség, dinamikus kémiai
fogalmak egyensuly, tdmeghatds torvénye, disszociacio, sav, bazis, sav-bazis par, pH,

hidrolizis, oxidacié — elektronleadas, redukcié — elektronfelvétel, oxidaldszer,
redukaldszer, oxidacids szam.




Tematikai egység

Elektrokémia

Orakeret
6 Ora

El6zetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai Gton torténd elektromos energiatermelés és a redoxireakciok
kozotti dsszefliggések megértése. A mindennapi egyendramforrasok
mUkodési elvének megismerése, helyes haszndlatuk elsajatitasa. Az
elektrolizis és gyakorlati alkalmazasai jelentéségének felismerése. A
galvanelemek és akkumulatorok veszélyes hulladékokként valé gydijtése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A redoxireakciok iranya

A redukaloképesség (oxidalodasi
hajlam). A redoxifolyamatok iranya.
Fémes és elektrolitos vezetés.

A reakciék irdnyanak
meghatarozdsa fémeket és
fémionokat tartalmazo oldatok
kozott.

M: Na, Al, Zn, Fe, Cu, Ag taroldsa,
valtozésa levegdn, reakciok egymas
ionjaival, savakkal, vizzel.

Galvdnelem

A galvanelemek (Daniell-elem)
felépitése és mikodése, andd- és
katédfolyamatok.

A redukaloképesség és a
standardpotencial. Standard
hidrogénelektréd. Elektromotoros
erd. A galvanelemekkel kapcsolatos
kornyezeti problémak.

Kilonféle galvanelemek
polusainak megallapitasa.

M: Daniell-elem készitése, a sohid,
illetve a diafragma szerepe. Két
kilonb6z6 fém és gylimodlcsok
felhasznalasaval késziilt
galvanelemek. Informaciok Galvani
és Volta kisérleteirdl, az egyes
galvanelemek osszetételérdl, a
tlizelGanyag-cellakrol.

Biolégia-egészségtan:
ingertiletvezetés.

Fizika: galvanelem, soros
és parhuzamos
kapcsolas,
elektromotoros eré.

Elektrolizis

Az elektrolizalécella és a
galvanelemek felépitésének és
mikodésének dsszehasonlitdsa.
lonvandorlas. Anéd és katéd az
elektrolizis esetén. Oldat és olvadék
elektrolizise. Az elektrolizis
gyakorlati alkalmazasai.

Akkumulatorok szabdlyos feltoltése.

M: Ismeretek a ma hasznalt
galvanlemekrél és
akkumulatorokrdl, felirataik
tanulmanyozasa. Elektrolizisek (pl.
cink-jodid-oldat), a vizbont6-
késziilék mikodése. Informacidk a
kléralkali-ipar higanymentes
technolégidirél. A Faraday-
torvények hasznalata szamitdsi
feladatokban, pl. aluminiumgyartas
esetén.

Fizika: feszlltség, Ohm-
torvény, ellendllas,
aramerdsség, elektrolizis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Galvanelem, standardpotencidl, elektrolizis, akkumulator, szelektiv
hulladékgydiijtés, galvanizalas.




Tematikai egység

A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és vegyiileteik

Orakeret 7
ora

El6zetes tudas

Izot6p, magfizio, diffizié, nemesgaz-elektronszerkezet, reakciokészség,
az oldhat6sag osszefliggése a molekulaszerkezettel, apolaris és poldaris
molekula, redukalészer, oxidaldszer, sav.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és vegyiileteik szerkezete és

7

tulajdonsagai kozotti 6sszefliggések megértése, elGfordulasuk és
mindennapi életben betoltott szerepiik magyarazata tulajdonsagaik
alapjan. Az élettani szempontbdl jelent6s killonbségek felismerése az
elemek és azok vegyiiletei kozott. A veszélyes anyagok biztonsagos
hasznalatanak gyakorldsa a halogén elemek és vegyiileteik példdjan.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A szervetlen kémia tdrgya

A szervetlen elemek és vegytiletek
jellemzésének szempontrendszere.
Elemek gyakorisaga a Foldon és a
vildgegyetemben.

Az elemek és vegyiiletek
jellemzéséhez hasznalt
szempontrendszer hasznalata.

M: Képek vagy filmrészlet
csillagokrél, bolygokrél, diagramok
az elemgyakorisagrol.

Biolégia-egészségtan:
biogén elemek.

Fizika: fizikai
tulajdonsagok és a
halmazszerkezet,
atommag-stabilitas.

Hidrogén

Atomos allapotban egy parositatlan
elektron (stabilis oxidaciés szama:
+1) megfelel6 katalizatorral j6
redukélészer. Nagy
elektronegativitast atomok (oxigén,
nitrogén, klér) molekularis
allapotban is oxiddljak. Kicsi,
apolaris kétatomos molekulak,
alacsony forraspont, kis strGség,
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nagy diffGziésebesség. ElGallitas.

A médiaban megjelend
informaciok elemzése, kritikaja,
megalapozott véleményalkotés (pl.
a ,vizzel hajtott aut6”
téveszméjének kapcsan).

M: A hidrogén laboratériumi
el6allitdsa, durran6gaz-proba,
égése, redukalé hatasa réz(ll)-
oxiddal, diffaziéja. Informéciok a
hidrogénbombardél, a nehézvizrél
és felhasznalasardl, a Hindenburg
léghajo katasztrofdjardl, a
hidrogénalapd tiizel6anyag-
cellakrol.

Fizika: hidrogénbomba,
magfizio, a
tomegdefektus és az
energia kapcsolata.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgdri
ismeretek: 11.
vildghabord, a
Hindenburg léghajé
katasztréfdja.

Nemesgdzok
Nemesgaz-elektronszerkezet, kis
reakciokészség. Gyenge diszperzids
kolcsonhatas, alacsony forraspont,
kis str(iség, rossz vizoldhatdsag.
El6fordulas. Felhasznalas.

A tulajdonsagok és a felhasznélas
kapcsolatdnak felismerése.

M: Héliumos léggdmb vagy
héliumos léghajoérél készilt film
bemutatdsa. Argon védégazas
csomagolast élelmiszer
bemutatasa. Informaciok a
keszonbetegségrdl, az egyes
vilagitotestekrél (Just Sandor, Brody
Imre), a levegé cseppfolyésitasardl,
a héttérsugdrzasrol, a
sugdrterapiar6l.

Fizika: magfuzio,
hattérsugdrzas,
fényforrasok.

Halogének
Atomjaikban egy elektronnal

A halogének és a halogenidek
élettani hatasa kozotti nagy

Fizika: az energiafajtak
egymasba val6




kevesebb van a nemesgazokéndl,
legstabilisabb oxidaciés szam:
(-1), oxidalé (mérgezd) hatas a
csoportban lefelé az EN-sal
csokken. Kétatomos apolaris
molekuldk, rossz (fizikai)
vizoldhatésag. Jellemzé
halmazallapotaik, a jod
szublimdciodja. Reakcidik vizzel,
fémekkel, hidrogénnel, mas
halogenidekkel. El6fordulas:
halogenidek. ElGallités.
Felhasznalas.

kiilonbség okainak megértése.

M: A klér el6allitasa (fulke alatt
vagy az udvaron) hipé és sésav
Osszeontésével. Brom bemutatasa,
kioldasa brémos vizbél benzinnel.
Informéaciék Semmelweis Ignacrd,
a hip6 6sszetételérdl,
felhasznalasarol és annak
veszélyeirdl, a halogénizzékrdél, a
jodoldatok osszetételérdl és
felhasznalasardl (pl. fertétlenités, a
keményit6 kimutatasa).

atalakulasa, elektrolizis.

Natium-klorid

Stabil, nemesgdz-elektronszerkezetd
ionok, kevéssé reakcioképes.
lonrdcs, magas olvadaspont, j6
vizoldhatésag, fehér szin.
El6fordulas. Felhasznalas.

Elelmiszerek sétartalmaval, a napi
sébevitellel kapcsolatos szamitasok,
szemléletformalas.

M: Informécidk a jédozott s6rdl, a
fiziolégias s6oldatrol, a talzott
s6fogyasztasrol (a magas vérnyomas
rizikdfaktora), az Gts6zas elényds és
kdros hatdsairél.

Foldrajz: s6banyak.

Hidrogén-klorid

Polaris molekula, vizben disszocidl,
vizes oldata a sdsav. Reakcidi
kilonbozb fémekkel. ElGfordulas.
ElGallitas. Felhasznalas.

A gyomorsav s6savtartalmaval és
gyomorégésre alkalmazott
szédabikarb6na mennyiségével,
valamint a bel6le keletkez6 szén-
dioxid térfogataval, illetve
vizk6oldok savtartalméaval
kapcsolatos szamitasok.

M: Klér-durran6gdz, sésav-
szokékat bemutatdsa.

Biolégia-egészségtan:
gyomornedyv.

Kulcsfogalmak/f
ogalmak

Diffazio, égés és robbanas, redukalészer, nemesgaz-elektronszerkezet,
reakciokészség, relativ stir(iség, veszélyességi szimbolum, fertStlenités, erélyes
oxidalészer, fiziolégids séoldat, szublimacio.




Tematikai egység

Az oxigéncsoport és elemeinek vegyiiletei

Orakeret
10 Ora

ElGzetes tudas

Kétszeres kovalens kotés, sav, s6, oxidaloszer, oxidacios szam.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéncsoport elemeinek és vegytileteinek szerkezete, 6sszetétele,
tulajdonsagai és felhasznaldsa kozotti kapcsolatok megértése és
alkalmazasa. Az oxigén és a kén eltérd sajatsagainak, a kénvegydletek
sokféleségének magyardzata. A kornyezeti problémak iranti érzékenység
fejlesztése. Tudomdny és altudomany megkilonboztetése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Oxigén

2 elektron felvételével nemesgaz
elektronszerkezetd, nagy EN,
stabilis oxidacios szdma (-2),
oxidaldszer. Kis, kétatomos apolaris
molekulak, géz, vizoldhat6saga
rossz. Szinte minden elemmel
reagdl (oxidok, hidroxidok,
oxosavak és soik). Eléallitas.
Felhasznalas.

Ozon

Molekuldjaban nem érvényesil az
oktettszabaly, bomlékony, nagy
reakciokészség, erds oxidalészer,
mérgez6 gaz. A magaslégkorben
hasznos, a foldfelszin kozelében
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kéros. ElGallitas. Felhasznalas.

Kornyezet- és egészségtudatos
magatartas, médiakritikus attit(id.
M: Az oxigén elGéllitasa, egyszer(
kimutatasa. Oxigénnel és leveg6vel
felfajt PE-zacskok égetése. Az
oxigén vizoldhatésaganak
hémérsékletfliggését mutatd
grafikon elemzése. Informaciok az
,oxigénnel dsitott” vizrdl
(dltudomany, csalas), a vizek
hészennyezésérdl, az 6zon
magaslégkorben valé kialakulasarol
és bomlasardl (freonok, spray-k), a
napozas el6nyeirdl és hatranyairdl,
a felszinkozeli 6zon veszélyeirdl
(kapcsolata a kipufogégazokkal,
fotokémiai szmog, fénymasolok,
|ézernyomtatok).

Biolégia-egészségtan:
légzés és fotoszintézis
kapcsolata.

Foldrajz: a 1égkor
szerkezete és
Osszetétele.

Viz

Polaris molekulai kozott
hidrogénkotések, magas
olvadaspont és forraspont, nagy
fajhé és fellleti fesziltség (E6tvos
Lorand), a s(r(Gség fliggése a
hémérséklettsl. Polaris anyagoknak
jo olddszere. Redoxi- és sav-bazis
reakcidkban betoltott szerepe.

Hidrogén-peroxid

Az oxigén oxiddciés szdma nem
stabilis (-1), bomlékony, oxidalészer
és redukaldszer is lehet.
Felhasznalas.

Az ivOvizre megadott egészségligyi
hatarértékek értelmezése, ezzel
kapcsolatos szamoldsok, a
vizszennyezés tudatos
minimalizdldsa.

M: Pl. novellairés: ,Haborik a
tiszta vizért”. A H,O, bomlasa
katalizatorok hatdsara, oxidal6- és
redukal6 hatasanak bemutatasa,
hajtincs sz6kitése. Informaciok az
asvanyvizekrdl és gyogyvizekrdl
(Than Karoly), a
szennyviztisztitasrol, a hazi
viztisztitd berendezésekrél, a H,O,
fert6tlenitGszerként (Hyperol,
Richter Gedeon) és
rakétahajtéanyagként valé
alkalmazasarol.

Biolégia-egészségtan: a
viz az él6vilagban.

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

Foldrajz: a Fold
vizkészlete, és annak
szennyezGdése.

Kén
Az oxigénnél tobb elektronhéj,

A kén és szén égésekor keletkez6
kén-dioxid térfogataval, a leveg6

Biolégia-egészségtan:
zuzmok mint




kisebb EN, nagy molekulaiban
egyszeres kotések, szilard, rossz
vizoldhatésag. Egése. Elfordulas.
Felhasznalas.

Hidrogén-szulfid és so6i

Nincs hidrogénkatés, vizben
kevéssé oldodo, mérgezé gaz. A
kén oxidaciés szama (-2),
redukélészer, gyenge sav, soi:
szulfidok.

Kén-dioxid, kénessav és soi

A kén oxidacios szdma (+4),
redukélészerek, mérgezdk. Vizzel
kénessay, soi: szulfitok.

Kén-trioxid, kénsav és soi

A kén oxidacios szdma (+6). Kén-
dioxidbdl kén-trioxid, bel6le vizzel
erds, oxidalé hatdsi kénsav, amely
fontos ipari és laboratériumi
reagens, soi: szulfatok.

kén-dioxid tartalmaval, az
akkumulatorsav koncentraciéjaval
kapcsolatos szamolasok.

M: Kén égetése, a keletkez$ kén-
dioxid szintelenité hatdsanak
kimutatésa, oldasa vizben, a
keletkezett oldat kémhatasanak
vizsgdlata. Kil6nb6z6 fémek
oldédésa hig és tdmény kénsavban.
Informaciok a kéolaj
kéntelenitésérdl, a zaptojasszagrol,
a kén-hidrogénes gyégyviz
ezistékszerekre gyakorolt hatdsardl,
a szulfidos ércekrdl, a kén-dioxid és
a szulfitok hasznalatarél a
boroshordok fertétlenitésében, a
savas esGk hatasairél, az
akkumulatorsavrél, a glauberso, a
gipsz, a rézgélic és a timso
felhasznalasarol.

indikatorok, a leveg6
szennyezettsége.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Oxidalészer, redukaloszer, fertétlenités, vizszennyezés, 1égszennyezés, savas
esG, oxidalé hatasa erds sav.




Tematikai egység

A nitrogéncsoport és elemei vegyiiletei

Orakeret 6
ora

El6zetes tudas

Haromszoros kovalens kotés, apolaris és polaris molekula, 1égszennyezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nitrogén és a foszfor sajatsagainak megértése szerkezetiik alapjan,
Osszevetésiik, legfontosabb vegyiileteik hétkoznapi életben betoltott
jelentGségének megismerése. Az anyagok természetben valé korforgasa és
ennek jelentGsége. Helyi kornyezetszennyezési probléma kémiai
vonatkozasainak megismerése és valaszkeresés a problémadra.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsol6dasi pontok

Nitrogén

Kicsi, kétatomos, apolaris molekula,
erés haromszoros kotés, kis
reakciokészség, vizben rosszul

oldadik.

Ammonia és soi

Molekulai kozott hidrogénkotések,
konnyen cseppfolyésithatd, nagy
parolgashdji gaz. Nemkotd
elektronpar, gyenge bazis, savakkal
ammoniumsékat képez. Szerves
anyagok bomlasakor keletkezik.
Ammoniaszintézis, salétromsav- és
m{tragyagyartas.

A nitrogén oxidjai

NO és NO,: parositatlan elektronok
miatt nagy reakcidkészség, NO a
levegén 6nként oxidalédik mérgezé
NO,-d4, amelybdl oxigénnel és
vizzel salétromsav gyarthat6. N,O:
bodité hatés. Felhasznalas.

Salétromossav, salétromsav, s6ik

A salétromossavban és séiban a
nitrogén oxidaciés szdma (+3),
redukalészerek. A salétromsavban és
séiban a nitrogén oxidaciés szama
(+5), er6s oxidaloszerek.
Felhasznalas.

A leveg6 NO,-tartalmara
vonatkoz6 egészségligyi
hatarértékekkel, a mtragyak
Osszetételével kapcsolatos
szamolasok. Helyi kornyezeti
probléma 6nall6 vizsgalata.

M: Kisérletek folyékony levegé6vel
(felvételrdl), ammoénia-szokdkdt,
hig és tomény salétromsav
reakcidja fémekkel. A nitratok
oxidalé hatésa (csillagszoro,
gorogtliz, bengdlitliz, puskapor).
Informdciok a keszonbetegségrél,
az ipari és biologiai
nitrogénfixalasrél, az NO
keletkezésérdl villamlaskor és
bels6 égésti motorokban, értagité
hatdsardl (nitroglicerin, Viagra), a
gépkocsi-katalizatorokrdl, a
nitrites hispacolasrél, a savas
es6rél, a kéjgazrol (Davy), a
valasztévizrél és a kiralyvizrél, a
mitragyazas szlikségességérdl, az
eutrofizaciorél, a vizek nitrit-,
illetve nitrattartalmanak
kovetkezményeirdl, az
ammonium-nitrat
felrobbantasaval elkovetett
terrorcselekményekrdl, a nitrogén
korforgasardl a természetben.

Foszfor és vegytiletei

A nitrogénnél tobb elektronhéj,
kisebb EN, atomjai kozott egyszeres
kotések; a fehérfoszfor és a
vorosfoszfor szerkezete és
tulajdonségai. Egésekor difoszfor-
pentaoxid, abbdl vizzel foszforsav

Kornyezettudatos és
egészségtudatos vasarlasi
szokasok kialakitasa.

M: A voros- és fehérfoszfor
gyulladasi hémérsékletének
Osszehasonlitasa, a difoszfor-
pentaoxid oldasa vizben,

Bioldgia-egészségtan: a
nitrogén korforgasa, a
baktériumok szerepe a
nitrogén korforgasban, a
leveg6 és a viz
szennyezettsége, a
foszfor korforgasa a
természetben, ATP a
mtragydk hatdsa a
novények fejlédésére, a
fogak felépitése, a
sejthdrtya szerkezete.

Fizika: Il. f6tétel, fény.
Torténelem, tarsadalmi

és dllampolgari
ismeretek: Irinyi Janos.




keletkezik, melynek s6i a foszfatok.
Felhasznalds a haztartas-ban és a
mez&gazdasagban.

A foszforvegyiiletek szerepe a fogak
és a csontok felépitésében.

kémhatdsanak vizsgalata. A tris6
vizes oldatdnak kémhatds-
vizsgdlata. Informéciok Irinyi
Janosrdl, a gyufa torténetérdl, a
foszforeszkalasrol, a foszfatos és a
foszfatmentes moséporok
kornyezeti hatdsairél, az
uditéitalok foszforsav-tartalmarol
és annak fogakra gyakorolt
hatasardl, a foszfor korforgasardl
a természetben.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyulladasi hémérséklet, m(tragya, eutrofizacio, anyagkorforgas.




10. évfolyam

Tematikai egység Orakeret

1. | A széncsoport és elemei szervetlen vegyiiletei 6 Ora
2. | A fémek és vegyiileteik 11 6ra
3. |A szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik 20 6ra
4. | Az oxigéntartalmi szerves vegyiiletek 22 6ra
5. | A nitrogéntartalmi szerves vegyiiletek 10 6ra
Ev végi ismétlés 3 ora
Osszesen: 72 Ora




Tematikai egység

A széncsoport és elemei szervetlen vegyiiletei

Orakeret 6
ora

El6zetes tudas

Atomracs, grafitrdcs, tokéletes és nem tokéletes égés, a szén-monoxid és a
szén-dioxid élettani hatasai, szénsav, gyenge sav, karbonatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szén és a szilicium korszer(i felhasznalasi lehetGségeinek megismerése.
Vegyiiletek szerkezete, sszetétele és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése és alkalmazasa. A szén-dioxid kvéta napjainkban betoltott
szerepének megértése. A karbonatok és szilikdtok mint a foldkérget
felépits vegyiiletek gyakorlati jelentéségének megértése. A szilikonok
felhasznalasi modjainak, ezek el6nyeinek és hdtranyainak magyardzata
tulajdonsagaikkal.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Szén

A gyémant atomracsa, a grafit
rétegracsa és kovetkezményeik.
Kémiai tulajdonsagok.
Banyaszatuk. Felhaszndlds.

Szén-monoxid

Kicsi, kozel apolaris molekulak,
vizben rosszul old6dé, a leveg6vel
jol elegyedd gaz. A szén oxidacios
szama (+2), j6 redukalészer
(vasgyartas), éghetd. Széntartalmu
anyagok tokéletlen égésekor
keletkezik. Eletveszélyes, mérgezs.

Szén-dioxid, szénsav és séi
Molekulardcsos, vizben fizikailag
rosszul old6dé gaz. A szén
oxidaciés szama stabilis,
redoxireakciéra nem hajlamos,
nem éghetd. Vizzel egyensilyi
reakcioban gyenge savat képez,
ennek so6i a karbonétok és a
hidrogén-karbonatok. Nem
mérgezs, de életveszélyes.
Lagokban karbonatok formdjaban
megkothetd. Eléfordulds (szén-
dioxid kvéta). Felhasznélas.

Ervek és ellenérvek tudomanyos
megalapozottsaganak vizsgalata és
vitakban valé alkalmazasa a
klimavaltozas kapcsan. A szén-
monoxid és a szén-dioxid
térfogataval kapcsolatos
szamolasok.

M: Adszorpci6s kisérletek aktiv
szénen. Szarazjég szublimalasa
(felvételrdl). Vita a klimavaltozasrol.
Karbonatok és hidrogén-
karbonatok reakcidja savval, vizes
oldatuk kémhatasa. Informaciok a
természetes szenek keletkezésérdl,
felhasznalasukrél és annak
kornyezeti problémairél, a
mesterséges szenek (koksz, faszén,
orvosi szén) el6allitasarol és
felhasznéldsarol, a karbonszalas
horgaszbotokrdl, a ,véres
gyémantokrol”, a mesterséges
gyémantokrol, a fullerénekrél és a
nanocsovekrdl, az Giveghdzhatas
el6nyeirdl és hatranyairdl, a szén-
monoxid és a szén-dioxid altal
okozott halélos balesetekrdl, a
szikvizrdl (Jedlik Anyos), a szén
korforgasarol (fotoszintézis,
biolégiai oxidacio).

Szilicium és vegytiletei

A szénnél kisebb EN, atomracs, de
félvezetd, mikrocsipek, 6tvozetek.
SiO,: atomracs, kvarc, homok,
dragakovek, szilikatasvanyok,
kézetek. Uveggyartds, viziiveg,

Kiegyensulyozott véleményalkotés a
mesterséges anyagok
alkalmazasanak el6nyeirél és
hatranyair6l.

M: A, vegyész viragoskertje”,
,gyurmalin” készitése. Informacidk

Biolégia-egészségtan: a
szén-dioxid az
él6vilagban,
fotoszintézis, sejtlégzés,
a szén-monoxid és a
szén-dioxid élettani
hatésa.

Fizika: félvezets-
elektronikai alapok.

Foldrajz:
karsztjelenségek.




épitkezés. Szilikonok tulajdonsagai |az lveg Gjrahasznositasarél, a

és felhasznalasa.

,szilikozisrol”, a szilikon protézisek
el6nyeir6l és hatranyairél.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mesterséges szén, adszorpci6, tiveghdzhatds, amorf, szilikét, szilikon.




Tematikai egység

A fémek és vegyiileteik

Orakeret
11 ora

El6zetes tudas

Redoxireakci6, standardpotencidl, gerjesztett allapot, sav-bazis reakcié.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fontosabb fémek és vegyiileteik szerkezete, dsszetétele, tulajdonsagai,
el6fordulasa, felhaszndldsa kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa.
A vizkeménység, a vizlagyitas és vizkSoldas, a korréziévédelem és a
szelektiv hulladékgy(ijtés problémainak helyes kezelése a
hétkdoznapokban. A fémek el6allitasa és reakciokészsége kozotti kapcsolat
megértése. A nehézfém-vegyliletek élettani hatasainak, kérnyezeti
veszélyeinek tudatositasa. A vorosiszap-katasztréfa és a tiszai
cianidszennyezés okainak és kovetkezményeinek megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maodszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Alkélifémek

Kis EN, tipikus fémek, oxidacios
szam (+1), er6s redukalészerek,
vizbd| lagképzés kdzben
hidrogénfejlesztés, nemfémekkel
soképzés. Nagy reakciokészség
miatt el6fordulds csak

vegylleteikben, elGallitas
olvadékelektrolizissel.

Hideg zsiroldokkal kapcsolatos
szamolasok, balesetvédelem.

M: Az alkalifémekrél és
vegylleteikrél korabban tanultak
rendszerezése. Informaciék Davy
munkdssagarol, az alkalifém-ionok
élettani szerepérdl (pl.
ingerlletvezetés).

Bioldgia-egészségtan:
kivalasztas,
idegrendszer,
izérzékelés.

Alkdlifoldfémek

Kicsi (de az alkalifémeknél
nagyobb) EN, tipikus fémek,
oxidaciés szam (+2), er6s (de az
alkalifémeknél gyengébb)
redukéloszerek (reakcié vizzel),
nemfémekkel s6képzés. Nagy
reakciokészség miatt el6fordulds
csak vegyileteikben, el6allitas
olvadékelektrolizissel.

Mészégetéssel, mészoltassal, a
mész megkotésével kapcsolatos
szamolasok, balesetvédelem.

M: Az alkali-, illetve
alkalifoldfémek és vegyiileteik
osszehasonlitasa (pl. vetélked®).
Informéaciok az alkalifoldfém-ionok
élettani szerepérdl, a
csontritkulasrdl, a kalcium-
tablettakrol, épitGanyagokrol.

Biolégia-egészségtan: a
csont dsszetétele.

Aluminium

Stabilis oxidaciés szama (+3), j6
redukélészer, de védé oxidréteggel
passzivalodik. Konnydfém.
El6fordulas. Eléallitas. Felhasznalas.

A reakciok ipari méretekben valé
megvalositasa altal okozott
nehézségek megértése.

M: Aluminium reakciéja oxigénnel,
vizzel, s6savval és natrium-
hidroxiddal. Informaciék az
aluminium el&éllitasanak
torténetérdl és magyar
vonatkozasairél (,magyar eziist”,
vorosiszap-katasztrofa).

Fizika: elektrolizis.

Biolégia-egészségtan:
Alzheimer-kor.

Foldrajz: timfold- és
aluminiumgyartas.

On és 6lom

Oxidaciés szamok: (+2), (+4),
csoportban lefelé EN csokken,
fémes jelleg n6. Feliileti védéréteg.
Felhasznalas. Elettani hatds.

Akkumulatorok szelektiv gy(ijtése
fontossdganak megértése.

M: Forraszt66n, 6lom olvasztasa.
Informdcidk az énpestisrdl,
konzervdobozokrd|,
vizvezetékekrdl, az autd

Fizika: elektromos
ellenéllas.




akkumulatorokrdl, az
6lomkristalyrél, az 6lomtartalmd
festékekrol.

Vascsoport, krom és mangdn

Fe: nehézfém, nedves levegén laza
szerkezet(i rozsda. Vas- és
acélgyartas, edzett acél,
otvozbanyagok, rozsdamentes acél.
Ujrahasznosités, szelektiv gy(ijtés,
korré6ziévédelem.

Cr és Mn: vegytileteikben valtozatos
oxidacios allapot (kulonféle szin),
magas oxiddciés szam esetén erds
oxidalészerek.

A hulladékhasznositas kornyezeti és
gazdasdgi jelentéségének
felismerése. Vassal, acéllal és
korrézidjaval kapcsolatos
szamolasok.

M: Piroféros vas, vas reakcidja
savakkal. A régi alkoholszonda
modellezése. Informaciék acélokrdl,
a korrézid altal okozott kdrokrél, a
korréziévédelemrdl, a vas bioldgiai
jelentGségérdl, a , hipermangan”-
rol.

Félnemes és nemesfémek

J6 elektromos és hévezetés, j6
megmunkalhat6sag, tetszet6s
megjelenés, kis reakciokészség.
Viselkedéstik levegén, oldédasuk
(hianya) savakban. Felhasznalas.

Vegytileteik

Rézion: nyomelem, de nagyobb
mennyiségben mérgez6. Ezlst-ion:
mérgezd, illetve ferttlenits hatasa.
Felhasznalas.

A félnemes- és nemesfémek
tulajdonsagai, felhasznélasa és
értéke kozotti 6sszefliggések
megértése.

M: Rézdrét langba tartdsa, patinds
rézlemez és malachit bemutatasa.
Informaciok a nemesfémek
banydszatardl (tiszai
cianidszennyezés), felhasznalasérdl,
Gjrahasznositaséardl, a karatrol, a
fényképezés torténetérdl, a
rézgalicot tartalmazé
novényvéddszerekrdl, a rézedények
hasznélatardl, a kolloid eziist spray-
rél, a lapisz felhasznaldsi médjairdl,
az ezlist- és a réztargyak
tisztitasarol.

Cink, kadmium, higany

Fémes tulajdonsagok, a higany
szobahémérsékleten folyadék. A
cink hig savakkal reagal.
Felhasznalas: Zn, Cd, Hg, ZnO.
Elettani hatas. Szelektiv gy(ijtés.

A mérgez6, de kedvez6
tulajdonsagl anyagok haszndlati
szabdlyainak betartdsa.

M: A higany nagy felileti
feszliltségének szemléltetése.
Informaciék a horganyzott badogrol,
a higany (fénycsovek, régen
hémérék, vérnyomasmérak,
amalgam fogtomés, elektrodok) és
a kadmium (galvanelemek)
felhasznalasanak el6nyeirél és
hatranyairél, hires mérgezési
esetekrdl (Itai-itai betegség,
veszélyes hulladékok).

Bioldgia-egészségtan: a
veér.

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés,
ferromégnesség,
modern fényforrasok.

Foldrajz: vas- és
acélgyartas.

Magyar nyelv és
irodalom: sz6lasok.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgdri
ismeretek: rézkor,
bronzkor, vaskor.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Redukaloszer, elektrolizis, vizkeménység, vizlagyitas, érc, kornyezeti
katasztréfa, nemesfém, nyomelem, amalgédm, 6tvozet.

Tematikai egység

A szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik

Orakeret
20 oOra

El6zetes tudas

,0zonlyuk”.

A szén, a hidrogén, az oxigén és a nitrogén elektronszerkezete. Egyszeres és
tobbszoros kovalens kotés, a molekulak alakja és polaritasa, masodrend(i
kotések. Kémiai reakcio, égés, reakciohd, halogének, savas esé,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti szemlélet kialakitasa. A szerves vegyiiletek
csoportositasanak, a vegyiilet, a modell és a képlet viszonydnak, a
konstitlici6 és az izoméria fogalmdnak értelmezése és alkalmazasa. A
szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik szerkezete, tulajdonsagai,
el6fordulasuk és a felhasznalasuk kozotti kapcsolatok felismerése és
alkalmazasa. A felhasznalas és a kornyezeti hatasok kozotti kapcsolat
elemzése, a kornyezet- és egészségtudatos magatartds erésitése. Helyes
életviteli, vasarlasi szokasok kialakitasa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Bevezetés a szerves kémidba

A szerves kémia targya (Berzelius,
Wohler), az organogén elemek
(Lavoisier).

A szerves vegyliletek nagy szama, a
szénatom kiilonleges sajatossagai,
funkciés csoport, konstitdcio,
izoméria. Osszegképlet
(tapasztalati és molekulaképlet), a
szerkezeti képlet, a konstitticiés
képlet és az egyszer(sitett jel6lési
formadi. A szénvaz alakja. A szerves
vegyliletek elnevezésének
lehetSségei: tudomanyos és
koznapi nevek.

Az anyagi vilag egységességének
elfogadasa. A modell és képlet
kapcsolatanak rogzitése, képletiras.
A nevek értelmezése.

M: C, H, és O és N kimutatasa
szerves vegylletekben.
Molekulamodellek, szerves
molekulakrél késziilt dbrak, képek
és képletek 6sszehasonlitésa,
animéciék bemutatdsa. Az izomer
vegyiiletek tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa. A szerves
vegyliletek elnevezése néhdny
koznapi példan bemutatva,
roviditések, pl. E-szamok.

Biolégia-egészségtan:
biogén elemek.

A telitett szénhidrogének

Alkénok (paraffinok), cikloalkanok,
1-8 szénatomos f6lanccal
rendelkezé alkdnok elnevezése,
metil- és etilcsoport, homolég sor,
altalanos képlet.

A nyilt lanca alkdnok
molekulaszerkezete, a ciklohexan
konformacidja. Apoldris
molekulak, olvadds- és forrdspont
fliggése a moldris tomegtdl. Egés,
szubsztittcids reakcio

Veszélyes anyagok kornyezetterhel
felhasznalasa sziikségességének
beldtasa. A foldgaz robbandsi
hatarértékeivel és flitGértékével
kapcsolatos szamolasok.

M: A vezetékes gaz, PB-gdz,
sebbenzin, motorbenzin,
lakkbenzin, dizelolaj, kenéolajok.
Molekulamodellek készitése.
Kisérletek telitett
szénhidrogénekkel: pl. féldgazzal
felfajt mosészerhab égése és

Biolégia-egészségtan:
etilén mint novényi
hormon, réakkelts és
mutagén anyagok,
leveg6szennyezés,
szmog, Uiveghdzhatas,
6zonpajzs, savas esok.

Fizika: olvadaspont,
forraspont, forras,
kondenzacio,
forrdspontot befolyasol6




halogénekkel, hébontés. A telitett
szénhidrogének el6fordulasa és
felhasznalasa. A fosszilis
energiahordozék problémai.

sebbenzin langjanak oltasa, a
sebbenzin mint apolaris oldészer.
Informaciok a kéolaj-feldolgozasrdl,
az lizemanyagokrol, az
oktanszamrél, a cetanszamrdl, a
megUjul6 és a meg nem Gjuld
energiaforrasok elényeiré| és
hatranyairél, a szteranvazas
vegyliletekrél.

Az alkének (olefinek)

Elnevezésiik 2-4 szénatomos
f6lanccal, altalanos képlet,
molekulaszerkezet, geometriai
izoméria. Egésiik, addicios
reakciok, polimerizacié, PE és PP
tulajdonsagaik. Az olefinek
el6allitasa.

A héztartasi mdanyaghulladékok
szelektiv gydijtése és
Gjrahasznositasa fontossaganak
megértése.

M: Az etén elGllitasa, égése,
oldédés (hianya) vizben, reakcidja
brémos vizzel. PE vagy PP égetése,
hasznalatuk problémdi. Geometriai
izomerek tanulmanyozdasa
modellen.

A diének és a poliének

A buta-1,3-dién és az izoprén
szerkezete, tulajdonségai.
Polimerizaci6, kaucsuk,
vulkanizélas, a gumi és a migumi
szerkezete, eléallitasa,
tulajdonsagai. A karotinoidok.

A természetes és mesterséges
anyagok osszehasonlitasa.

M: Gumi hébontésa. Paradicsomlé
reakcidja bromos vizzel.
Informéaciok a hétkdznapi
gumitermékekrdl (pl. téli és nyari
gumi, radir, ragégumi), hasznalatuk
kornyezetvédelmi problémairél és
a karotinoidokrél.

Az acetilén

Acetilén (etin) szerkezete,
tulajdonsagai. Reakcioi: égés,
addiciés reakciok, elallitasa,
felhasznalasa.

Balesetvédelmi és munkabiztonsagi
szabalyok betartdsa hegesztéskor.
M: Acetilén elGéllitasa, égetése,
oldédas (hidnya) vizben, oldasa
acetonban, reakcié bromos vizzel.
Informaciok a karbidlampa és a

disszugdz haszndlatarél.

Az aromads szénhidrogének

A benzol szerkezete (Kekulé),
tulajdonsagai, szubsztiticidja,
(halogénezés, nitralas), égése.
Toluol (TNT), sztirol és polisztirol.
A benzol elGéllitdsa. Aromas
szénhidrogének felhasznalasa,

biol6giai hatdsa.

Az értéktelen készénkatranybol
nyert értékes vegyipari alapanyagul
szolgalé aromas szénhidrogének
felhasznalasa, el6nyok és veszélyek
mérlegelése.

M: Polisztirol égetése. Informaciok
a TNT-rél és a dohanyfustben lévé
aromds vegy letekrdl.

A halogéntartalmi szénhidrogének
A halogéntartalmi szénhidrogének
elnevezése, kis molekulapolaritas,

A szerves halogénvegytiletek
kornyezetszennyezésével
kapcsolatos szovegek, hirek kritikus,

kils6 tényezék, ho,
energiamegmaradas,
elektroméagneses
sugdrzas, poldros fény, a
foton frekvencidja, szin
és energia,
tiveghdzhatas.

Technika, életvitel és
gyakorlat: f(ités, tlizoltas,
energiatermelés.

Foldrajz: kéolaj- és
foldgazlelShelyek,
keletkezésiik,
energiaipar, kaucsukfa-
ultetvények,
levegGszennyezés,
szmog, globalis
problémak,
tiveghdzhatas, 6zonlyuk,
savas eso.




nagy moldris tomeg, gyllékonysag |6nallé elemzése.

hidnya, erGs élettani hatas. M: PVC égetése, fagyasztas etil-
A halogénszarmazékok kloriddal. Informaciok a

jelentGsége.

halogénszarmazékok
felhasznalasarol és problémairdl
(teflon, DDT, HCH, PVC, teratogén
és mutagén hatdsok, lassd lebomlas,
bioakkumulacid, savas esg, a
freonok kapcsolata az 6zonréteg
vékonyodasaval).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szerves anyag, heteroatom, konstitlcid, izoméria, funkciés csoport, kdznapi és
tudomanyos néy, telitett, telitetlen, aromas vegydlet, alkdn, homolég sor,
szubsztittci6, alkén, addicié, polimerizacié, méanyag,




Tematikai egység

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek

Orakeret
22 oOra

El6zetes tudas

Hidrogénkotés, ,hasonlé a hasonléban oldédik j6l” elv, sav-bazis reakciok,
erGs és gyenge savak, hidrolizis, redoxireakciok. A szerves vegyiiletek
csoportositasa, a szénhidrogének elnevezése, homoldg sor, funkciés
csoport, izoméria, szubsztitci6, addicié, polimerizacio.

Tantargyi
fejlesztési célok

megismerése.

Az oxigéntartalmi szerves vegyiletek szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések ismeretében azok alkalmazasa. El6forduldsuk,
felhasznalasuk, biolégiai jelentSségiik és élettani hatasuk kémiai
szerkezettel val6 kapcsolatanak felismerése. Oxigéntartalmu vegyiiletekkel
kapcsolatos kornyezeti és egészségiigyi problémak jelentéségének
megértése, megoldasok keresése. Kovetkeztetés a haztartasban el6forduld
anyagok Osszetételével kapcsolatos informéciokbdl azok egészségtigyi és
kornyezeti hatdsaira, egészséges taplalkozasi és életviteli szokdsok
kialakitasa. A cellul6z mint szalalapanyag gyakorlati jelentéségének

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Az alkoholok

Az alkoholok csoportositésa,
elnevezésiik. A metanol, az etanol,
az etilén-glikol és a glicerin
szerkezete és tulajdonsagai, élettani
hatasa. Egésiik, részleges
oxidaciojuk, semleges kémhatasuk,
észterképz6dés. Alkoholok,

alkoholtartalma italok el@allitasa.
Denaturdlt szesz.

Alkoholos italok 6sszetételére,
véralkoholszintre,
metanolmérgezésre vonatkoz6
szamolasok, egészségtudatos
magatartas.

M: Metanol vagy etanol égetése,
oxidacidja réz(ll)-oxiddal, alkoholok
oldhat6saga vizben, oldat
kémbhatésa, etanol mint oldészer.
Informéciék a bioetanolrél, a
glicerin biolégiai és kozmetikai
jelent6ségérdl, az etilén-glikol mint
fagyall6 folyadék alkalmazasardl,
mérgezésekrél és borhamisitasrol.

Bioldgia-egészségtan: az
alkohol hatasai, erjedés.

Fizika: feltleti
fesziltség.

A fenolok

A fenol szerkezete és tulajdonsagai.
A fenol, mint gyenge sav, reakcidja
natrium-hidroxiddal. A fenolok
fert6tlenits, mérgezé hatdsa. A
fenolok mint fontos vegyipari
alapanyagok.

A szigortian szabalyozott
korilmények kozotti felhasznalas
szlikségességének megértése.

M: Oldédasanak pH-fliggése.
Informécidk a fenol egykori
(,karbolsavként”) val6
alkalmazasrél, a fenolok
vizszennyez$ hatasarol.

Az éterek

Az éterek elnevezése, szerkezete. A
dietil-éter tulajdonsagai, élettani
hatdsa, felhaszndldsa régen és
most.

Munkabiztonségi szabalyok
ismerete és betartdsa.

M: A dietil-éter mint olddszer,
gbzeinek meggydjtasa. Informaciok
az éteres altatasrol.

Az oxovegyliletek
Az aldehidek és a ketonok
elnevezése, szerkezete,

A formilcsoport és a ketocsoport
reakciokészségbeli kiilonbségének
megeértése.

Biolégia-egészségtan:
dohanyzas,
cukorbetegség,
biolégiai oxidacié
(citromsavciklus), Szent-
Gyorgyi Albert.




tulajdonsagai, oxidalhatésaga.

A formaldehid felhaszndldsa
(formalin), mérgezé hatdsa. Aceton,
mint oldészer.

M: Ezisttikor-préba és Fehling-
reakci6 formalinnal és acetonnal.
Oldékonysagi prébédk acetonnal.
Informacié a formaledhid
el6fordulasarél dohanyfistben és a
nemi hormonokrol.

A karbonsavak és soik

A karbonsavak csoportositasa
értékliség és a szénvaz alapjan,
elnevezésik. Szerkezetiik, fizikai és
kémiai tulajdonsagaik. A
karbonsavak el6fordulésa,
felhasznalasa, jelentGsége.

Felismerés: a vegylletek élettani
hatdsa nem az el&allitasuk
moédjatél, hanem a szerkezetiik altal
meghatdrozott tulajdonsagaiktol
flgg.

M: Karbonsavak kozombdsitése,
reakcidjuk karbonatokkal,
pezsg6tabletta porkeverékének
készitése, karbonsavsok kémhatasa.
Informaciok Szent-Gyorgyi Albert és
Gorgey Artdr munkdssagaval, a C-
vitaminnal, a karbonsavak
élelmiszer-ipari jelent6ségével, E-
szamaikkal és az ecetsavas ételek
rézedényben valé taroldsaval
kapcsolatban.

Az észterek

EszterképzSdés alkoholokbdl és
karbonsavakbél, kondenzacié és
hidrolizis. A gyiimélcsészterek mint
oldoszerek, természetes és
mesterséges iz- és illatanyagok.
Viaszok és biolégiai funkcioik.
Zsirok és olajok szerkezete.
Poliészterek, poliészter mszalak.
Szervetlen savak észterei.

Egészséges tapldlkozasi szokdsok
alapjainak megértése.

M: Etil-acetat elGallitasa, szaga,
lGgos hidrolizise, észter mint
oldészer. Zsirok és olajok reakcidja
brémos vizzel.

Gytuimolcsészterek szaganak
bemutatésa. Allati zsiradékokkal,
olajokkal, margarinokkal, transz-
zsirsavakkal, tobbszordsen telitetlen
zsirsavakkal és olesztraval, az
aszpirinnel és a kalmopyrinnel
(Richter Gedeon), a biodizellel, a
PET-palackokkal, a nitroglicerinnel
kapcsolatos informaciok.

A feliiletaktiv anyagok,
tisztitoszerek

A fellletaktiv anyagok szerkezete,
tipusai.

Micella, habképzés, tisztité hatas, a
vizes oldat pH-ja. Szappanf6zés.
Feltletaktiv anyagok a
kozmetikumokban, az
élelmiszeriparban és a sejtekben.
Tisztitoszerek adalékanyagai.

A fellletaktiv anyagok hasznélataval
kapcsolatos helyes szokasok
alapjainak megértése.

M: A ,fuldoklé kacsa”-kisérlet,
felleti hartya keletkezésének
bemutatasa, szilard és folyékony
szappanok kémhatdsanak
vizsgélata, szappanok habzasanak
flggése a vizkeménységtdl és a pH-
t6l. Informdciok szilard és folyékony
tisztitoszerekrdl és a veliik
kapcsolatos kornyezetvédelmi
problémakrol.

Biolégia-egészségtan:
lipidek, sejthartya,
taplalkozas.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: Alfred
Nobel.




A szénhidratok

A szénhidratok eléfordulasa,
Osszegképlete, csoportositasa:
mono-, di- és poliszacharidok.
Szerkezet, iz és oldhatdsag
kapcsolata.

Felismerés: a kémiai szempontbdl
hasonlé 6sszetétel(i anyagoknak is
lehetnek nagyon kiil6nb6z6
tulajdonsagaik és forditva.

M: Kristalycukor és papir
elszenesitése kénsavval. A kiralitas
modellezése, kezek és keszty(k
viszonya. Informaciok a cukorpétlo
édesit6szerekrdl és a kiralitds
jelentéségérdl (pl. cukrok,
aminosavak, Contergan-
katasztréfa).

A monoszacharidok

A monoszacharidok funkciés
csoportjai, szerkezetik,
tulajdonsagaik. A rib6z és dezoxi-
ribéz, a sz6l6cukor és a
gylmolcscukor nyilt lanca és

v

gy(r(Gs konstitciodja, el6fordulasa.

M: Oldasi prébék glikézzal.
Sz6l6cukor oxidécidja (ezlsttikor-
préba és Fehling-reakcio,
kisérlettervezés glukéztartalma és
édesitGszerrel készitett tditGital
megkiilonboztetésére, ,kék lombik”
kisérlet). Informaciék Emil
Fischerré6l.

A diszacharidok

A diszacharidok keletkezése
kondenzaciéval, hidrolizistk (pl.
emésztés soran). A redukal6 és
nem redukalé diszacharidok és
ennek szerkezeti oka. A malt6z, a
cellobidz, a szacharéz és a laktéz
szerkezete, elGfordulasa.

A redukal6 és nem redukalé
diszacharidok megkilonboztetése.
M: Informaciék a maltézrél
(sorgyartas, tapszer), a szachardzrdl
(répacukor, nadcukor, cukorgyartas,
invertcukor) és a laktézrél (tejcukor-
érzékenység).

A poliszacharidok

A keményit6 és a cellul6z
szerkezete, tulajdonsagai,
el6fordulédsa a természetben,
biologiai jelentségiik és
felhasznaldsuk a haztartasban, az
élelmiszeriparban, a
papirgyartasban, a textiliparban.

A keményitd tartalék-tapanyag és a
cellul6z névényi vazanyag funkcidja
szerkezeti okanak megértése.

M: Informaciék a keményité
felhasznaldsardl, az izocukorrél, a
novényi rostok taplalkozasban
betoltott szerepérdl, a
nitrocellul6zrél, a papirgyartas
kornyezetvédelmi problémairél.

Biolégia-egészségtan: a
szénhidratok
emésztése, biologiai
oxidacio6 és
fotoszintézis, novényi
sejtfal, tdpanyag,
izérzékelés,
vércukorszint.

Torténelem, tarsadalmi
és dllampolgari
ismeretek: a papir.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidroxil-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid, keton,
karbonsay, észter, zsir és olaj, feltletaktiv anyag, hidrolizis, kondenzacio,
észterképz6dés, poliészter, mono-, di- és poliszacharid.

Tematikai egység

A nitrogéntartalmi szerves vegyiiletek

Orakeret
10 oOra

El6zetes tudas

Az ammbénia fizikai és kémiai tulajdonsagai, sav-bazis reakciok,
szubsztitticié, aromas vegyiiletek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A fontosabb nitrogéntartalm szerves vegyiiletek szerkezete, tulajdonsagai,
el6forduldsa, felhasznélasa, bioldgiai jelentGsége kozotti kapcsolatok




céljai

megértése. Egészségtudatos, a drogokkal szembeni elutasité magatartas
kialakitasa. A ruhdzat nitrogéntartalmid kémiai anyagainak megismerése, a
szerkezetiik és tulajdonsagaik kozotti osszefliggések megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Az aminok

Funkcids csoport, a telitett, nyilt
[&nct aminok és az anilin
elnevezése. Szerkezet és sav-bazis
tulajdonsagok.

El6fordulas és felhasznalas.

Az aminocsoport és bazisos
jellegének felismerése élettani
szempontbdl fontos vegyiiletekben.
M: Aminok kémhatdsa, s6képzése.
Informéciok a hullamérgekrdl, az
amfetaminrél, a morfinrdl (Kabay
Janos), aminocsoportot tartalmazé
gyogyszerekrol.

Az amidok

Funkciés csoport, elnevezés. Sav-
bazis tulajdonsagok, hidrolizis.

A karbamid tulajdonsagai,
el6fordulésa, felhasznalasa.

A poliamidok szerkezete,
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elGallitasa, tulajdonsagai.

Az amidkotés kilonleges stabilitasa
szerkezeti okanak és
jelentGségének megértése.

M: Informéaciék amidcsoportot
tartalmazé gyogyszerekrdl,
mdanyagokrél és a karbamid
vizeletben val6 el6forduldsarol,
felhasznalasardl (mdtragya,
jégmentesités, mlanyaggydrtds).

A nitrogéntartalmd heterociklusos
vegyliletek

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az
imidazol és a purin szerkezete,
polaritasa, sav-bazis tulajdonsagok,
hidrogénkotések kialakulasanak
lehetSsége. El6fordulasuk a
biol6giai szempontbdl fontos
vegylletekben.

A nitrogéntartalma heterociklikus
vegylletek vazanak felismerése
biolégiai szempontbdl fontos
vegyuletekben.

M: Dohanyfustben (nikotin),
kabitészerekben, kdvéban, teaban,
gyogyszerekben, hemoglobinban,
klorofillban, nukleinsav-bazisokban
el6fordul6 heterociklikus
vegylletekkel kapcsolatos
informdciok.

Biolégia-egészségtan:
vitaminok, nukleinsavak,
szintest, vér, kivalasztas.

Az aminosavak

Az aminosavak funkciés csoportjai,
ikerionos szerkezet és
kovetkezményei. El6fordulasuk és
funkcio6ik.

A fehérjealkot6é @ -aminosavak.

Felismerés: az aminosavak két
funkciés csoportja alkalmassa teszi
ezeket stabil lancok kialakitasara,
mig az oldalldncaik okozzak a
véltozatossagot.

M: Az esszencidlis aminosavakkal,
a vegetarianizmussal, a natrium-
glutaméttal, a Y -amino-vajsavval, a
D-aminosavak biolégiai szerepével
kapcsolatos informaciok.

Peptidek, fehérjék

A peptidcsoport kialakuldsa és a
peptidek szerkezete (Emil Fischer).
A fehérjék szerkezeti szintjei
(Sanger, Pauling) és a szerkezetet

Felismerés: a fehérjéket egyedi
(altaldban sokféle kotéssel
rogzitett) szerkezetiik teszi képessé
sajatos funkcitik ellatasara.

M: Peptideket és fehérjéket

Bioldgia-egészségtan:
aminosavak és fehérjék
tulajdonsagai,
peptidkotés, enzimek
mUkodése.




stabilizal6 kotések.
A peptidek és fehérjék

el6forduldsa, bioldgiai jelentésége.

A fehérjék altal alkotott
makromolekulds kolloidok
jelentGsége a biolégidaban és a
haztartasban.

bemutat6 dbrak, modellek, képek,
animdciok értelmezése, elemzése,
és/vagy készitése. Tojasfehérje
kicsapdsi reakcioi és ezek
Osszefliggése a mérgezésekkel,
illetve taplalkozassal. Informaciok
az aszpartamrdl, a zselatinrél, a haj
dauerolasérdl, az enzimek és a
peptidhormonok miikédésérél.

A nukleotidok és a nukleinsavak

A ,nukleinsav” név eredete, a
mononukleotidok épitGegységei.
Az RNS és a DNS sematikus
konstitticidja, térszerkezete, a
bazisparok kozétt kialakul6
hidrogénkotések, a Watson—Crick-

Felismerés: a genetikai informécié
meg6rzését a maximalis szamu
hidrogénkotés kialakulasénak
igénye biztositja.

M: Az ATP biolégiai jelentSségével,
a DNS szerkezetével, annak
felfedezésével, mutacidkkal, kémiai

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

modell.

mutagénekkel, a fehérjeszintézis
menetével, a genetikai
manipulaciéval kapcsolatos
informdciok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amin és amid, pirimidin- és purin-vdz, poliamid, aminosay, @ -aminosay,
peptidcsoport, polipeptid, fehérje, nukleotid, nukleinsay, DNS, RNS, Watson—
Crick-modell.

A fejlesztés vart

eredményei a négy

évfolyamos ciklus
végén

A tanulé ismerje az anyag tulajdonsagainak anyagszerkezeti alapokon torténé
magyarazatahoz elengedhetetlentil fontos modelleket, fogalmakat,
Osszefliggéseket és torvényszerlségeket, a legfontosabb szerves és szervetlen
vegyliletek szerkezetét, tulajdonsagait, csoportositasat, elGallitasat, gyakorlati
jelentGségét.

Ertse az alkalmazott modellek és a valésag kapcsolatat, a szerves vegyiletek
esetében a funkciés csoportok tulajdonsagokat meghatarozé szerepét, a
tudomanyos és az altudomanyos megkozelités kozotti kilonbségeket.
Ismerje és értse a fenntarthat6sag fogalmat és jelentéségét.

Tudja magyarazni az anyagi halmazok jellemzgit dsszetevéik szerkezete és
kolcsonhatasaik alapjan.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarél sokféle informacidforras kritikus
felhasznalasaval 6nalléan vagy csoportmunkaban szébeli és irasbeli
osszefoglalét, prezentaciot késziteni, és azt érthetd formdban kozonség elétt
is bemutatni.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszertiségeket egyszertibb
problémak és szamitasi feladatok megoldésa soran, valamint a
fenntarthat6saghoz és az egészségmeg6rzéshez kapcsol6do vitdk alkalmaval.
Képes legyen egyszerl kémiai jelenségekben ok-okozati elemek megldtdséra,
tudjon tervezni ezek hatdsat bemutaté, vizsgalo egyszer( kisérletet, és ennek
eredményei alapjan tudja értékelni a kisérlet alapjaul szolgdlé hipotéziseket.
Képes legyen kémiai targyd ismeretterjesztd, vagy egyszer( tudomanyos,
illetve dltudomanyos cikkekrsl koherens és kritikus érvelés alkalmazdsaval




véleményt formdlni, az abban szerepl6 allitasokat a tanult ismereteivel
osszekapcsolni, masok érveivel Gtkoztetni.
Megszerzett tuddsa birtokdban képes legyen a sajat személyes sorsat, a

csalddja életét és a tarsadalom fejlédési iranyat befolyasolo felel6s dontések
meghozatalara.

11-12. évfolyamon valaszthaté tantargy
(emelt)

A jelen kerettanterv a kémia érettségi kovetelményeinek megfelel6 mélységben tartalmazza a 11
évfolyamon a szervetlen kémiai ismereteket, valamint a mindezekhez kapcsolhaté szamitasi
feladatok tipusait. Itt is szogletes zaréjelben ([ 1) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és
fejlesztési kovetelmények, amelyekrél a konkrét tanulécsoport, illetve osztdly ismeretében a tanar
dont. Ezek tobbségére azonban sziikség van az emelt szintli kémia érettségi vizsgan val6
eredményes szerepléshez.

Az elektrokémiai ismeretek ezen évfolyamon valé elsajatitdsanak az az el6nye, hogy ez j6
alkalmat teremt a redoxireakciok ismétlésére, illetve a megszerzett tudds ezen az évfolyamon fel is
haszndlhat6 a szervetlen elemek és vegyiiletek tulajdonsagainak, eléallitdsanak és felhasznalasanak
tanuldsakor. A korabban elsajdtitott anyagszerkezeti ismereteket attekint§ fejezet utdn a nemfémek
és vegylleteik kovetkeznek (kezdve a nemesgdzokkal és a hidrogénnel, majd fécsoportonként
jobbrél balra haladva a periédusos rendszerben). A fémek és vegytileteik tanitasa pedig az altaldnos
jellemzésiiket kovetGen a periédusos rendszer mezGi szerint haladva torténik. A szigord logika
alapjan valo targyalast a sok érdekes gyakorlati alkalmazasnak, valamint a rendkiviil valtozatos
oktatasi modszereket és szemléltetési modokat felmutaté megkozelitésnek kell élvezetessé tennie.

A gimnaziumok 12. évfolyamanak kémia-kerettanterve a 9—11. osztdlyban tanult ismeretek
Osszegy(ijtését, rendszerezését és kiegészitését irja el§; a mindennapi élet anyagai, jelenségei és
tevékenységei koré csoportositva, interdiszciplinaris szemléletet kovetve. Ehhez kapcsol6dva
palyaorientaciés és szemléletformalé céllal megjelennek a kémia legfontosabb eredményei, a
kémiatorténet tanulsdgai, a jelenben dolgozé kémikusok munkdja és a jové nagy kihivasai is.
Felhivja a figyelmet a vegyipar potencidlisan kdros hatdsaira, de arra is, hogy ezek elhdritasdra is
csak a jol képzett kémikusok képesek.

Az M betlivel jelolt médszertani ajanldsok és egyéb otletek, tandcsok kozott ezen az




évfolyamon is sokféle érdekes téma szerepel. A tankonyvek iréi és a tanarok ezek koziil az aktudlis
igények és lehetGségek szerint vélaszthatjdk ki azokat, amelyek térgyaldsa soran megval6sulhat az
el6irt kovetelmények teljesitése, de a kerettanterv dltal javasolt tartalmak elsajatitasa teljesen mas
modokon is torténhet. A konkrét oktatdsi, szemléltetési és értékelési médszerek megvélasztasakor
azonban feltétlentil preferdlni kell a nagy tanuléi aktivitist megengedSket. A projektmunkdk,
prezentaciok, versenyek, laboratériumi mérések és az érettségi kisérletek gyakorldsa sordn a
tanuldknak is kisérleteznitik kell. A bemutatott és a tanuldk altal elvégzett kisérletek, mérések,
laborat6érium- vagy lizemlatogatasok kivalasztdsdba és megtervezésébe célszer(i bevonni magukat a
tanulokat is.

A tantdrgy oraterve

1. | 12. évfolyam
évfolyam
Heti 6raszdm 2 2
Fvfolyamok éraszama 72 64
11. évfolyam
Tematikai egység Orakeret
1. | Elektrokémia 6 Ora
2. |Szervetlen kémia bevezet6 4 6ra
3 Nemfémek: nemesgazok,halogének, hidrogén, oxigéncsoport, 18 6ra
" |nitrogéncsoport, széncsoport
4. | Fémek altalanos jellemzése 4 6ra
5. |Fémek: s, p, d mez6 fémei 10 6ra
Szervetlen kémiai szamitasok 26 Ora
Ev végi ismétlés 4 6ra

Osszesen: 72 éra




Tematikai egység

Elektrokémia

Orakeret 6
ora

ElGzetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai Gton torténd elektromos energiatermelés és a redoxireakciok
kozti 6sszefliggések megértése. A mindennapi egyendramforrasok
mikodési elve, helyes hasznélatuk elsajétitdsa. Az elektrolizis és gyakorlati
alkalmazésai bemutatdsa. A galvanelemek és akkumulatorok veszélyes
hulladékokként valé gydijtése és Gjrahasznositasuk okainak és
fontossdgdnak megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Bevezet6 ismétlés

Fémek reakci6ja nemfémes
elemekkel, méas fémionok
oldataval, nem oxidalé savakkal és
vizzel. A redukal6képesség
(oxidalédasi hajlam), a fémek
redukaloképességi sora a
tapasztalatok és az
elektronegativitds ismeretében. A
redoxifolyamatok irdnya. Fémes és
elektrolitos vezetés.

A redoxireakciékrél és fémekrdl
tanultak alkalmazasa néhany
konkrét reakciora.

M: Na, Al, Zn, Fe, Cu, Ag tarolasa,
valtozésa levegén, reakciok
egymds ionjaival, savakkal, vizzel.?

Galvdnelem

Galvani és Volta kisérletei.

A galvanelemek makodésének
bemutatasa a Daniell-elem
példajan keresztiil: felépitése és
makodése, andd- és
katédfolyamatok. A s6hid szerepe,
diffazié gélekben, porézus falon
keresztiil, pl. virdgcserépen,
tojashéjon.

A redukaloképesség és a
standardpotencial. Standard
hidrogénelektréd. Elektromotoros
erd, kapocsfesziiltség.
Gyakorlatban hasznalt
galvanelemek. Akkumulétorok,
szarazelemek. Galvanelemekkel
kapcsolatos kornyezeti problémak
(pl. nehézfém-szennyezés,
Gjrahasznositas). TiizelGanyag-
cellak, a hidrogén mint
dzemanyag.

A galvanelemek mékodési
elvének megértése,
kornyezettudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Egyszer( galvanelem (pl.
Daniell-elem) vagy Volta-oszlop
készitése. Kilonféle galvanelemek
pélusainak megdllapitdsa, az
elektrodfolyamatok felirdsa. Két
kilonbozé fém és zoldségek vagy
gytimolcsok felhasznalasaval
készilt galvanelemek. Informaciék
az akkumulatorokrél és a
galvanelemekrél.

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

Fizika: galvanelem,
fesziiltség, Ohm-
torvény, ellendllas,
aramerG@sség,
elektrolizis, soros és
parhuzamos kapcsolas,
akkumulator,
elektromotoros erg,
Faraday-torvények.

Elektrolizalécella
Az elektrolizalécella

Az elektrolizdl6 berendezések
mikodésének megértése és

3 Az M betiik utdn szerepld felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, otletek és valaszthatd lehet6ségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkdl.




Osszehasonlitasa a galvanelemek
mUkodésével, egymdsba vald
atalakithatésaguk. Az elektrolizis
folyamata, ionvandorlas, az
elektrolizalécella mikodési eleve.
Andéd és katod az elektrolizis
esetén. Oldat és olvadék
elektrolizise. Kilénb6z6
elektrolizalocelldk mdkodési
folyamatai reakcidegyenletekkel. A
viz (hig kénsavoldat) elektrolizise,
kémhatds az egyes elektrédok
kortl. Az oldatok toménységének
és kémhatdsanak véltozasa az
elektrolizis soran.

Az alkalifémionok, az Gsszetett
ionok viselkedése elektroliziskor
indifferens elektrod esetén. A
natrium levalasa higanykatédon.
Faraday I. és II. torvénye. A
Faraday-dllandé.

Az elektrolizis gyakorlati
alkalmazasa: akkumulatorok
feltoltése. Klor és natrium-hidroxid
el6allitasa NaCl-oldat
higanykatédos elektrolizisével,
tlfeszultség. A kléralkaliipar
higanymentes technolégidi
(membrancelldk). Az aluminium

7 2

ipari eléallitdsa timf6ldbdl, az s-
mez6 elemeinek el&allitasa
halogenidjeikbél. Bevonatok
készitése — galvanizalas,
korréziévédelem.

hasznalata. Kérnyezettudatos
magatartas kialakitasa.

[A Faraday-torvények hasznalata
szamitasi feladatokban.]*

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

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Galvanelem, akkumulator, standardpotencidl, elektrolizis, szelektiv elemgyijtés,
galvanizalas.

4 Szogletes zarojelben ([ 1) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési kovetelmények, amelyekrdl a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt
szintll kémia érettségi vizsgan valo eredményes szerepléshez.




Tematikai egység

Szervetlen kémiai bevezetd

Orakeret 4
ora

ElGzetes tudas

Az atomok elektronszerkezete, racstipusok, elsérend( és masodrendd
kotések, anyagok jellemzésének szempontjai, reakciétipusok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemek és vegyiiletek csoportositasa, jellemzésiik szempontjainak megértése.
A Foldet és néhdny égitestet felépité legfontosabb anyagok eltéré kémiai
Osszetételének magyardzata.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Az anyagok jellemzésének
szempontrendszere
Anyagszerkezet
(részecsketulajdonsagok),
racstipusok.

Fizikai tulajdonsagok (szin,
halmazallapot, oldhatésag, strtiség,
elektromos vezetés).

Kémiai tulajdonsagok
(reakciegyenletek). El6fordulds a
természetben (elemi allapotban,
vegyliletekben).

ElGallitas (laboratériumban és
iparban).

Felhasznalasra jellegzetes példak.

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

Altal4nos kémiai fogalmak ismétlése
A periédusos rendszer és a bel6le
leolvashat¢ tulajdonsagok. Az
elektronszerkezet és a kémiai
tulajdonsagok kapcsolata.

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

A redoxireakciok iranyanak
meghatdrozasa a
standardpotencidlok alapjan
nemfémek kozott is.

A peri6dusos rendszer felépiilési
elvének megértése és alkalmazésa.
M: Fejtoré feladatok megoldasa a

periédusos rendszer alkalmazasaval.

Az elemek sztiletése a csillagokban
Elemek gyakorisaga a Foldon és a
vildgegyetemben. [Ennek okai:
magerdk, magflizi6, szupernova-
robbands, maghasadas.] Miért
vasbhol van a Fold magja?
(Prebiolégiai evolicio.)

Az elemek atomjainak sszetétele,
keletkezésiik megértése.

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

Biolégia-egészségtan: a
biogén elemek és ionok
el6forduldsa az
él6vilagban.

Fizika: fizikai
tulajdonsagok és a
halmazszerkezet,
energiamegmaradas,
magerék és atommag-
stabilitds.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fizikai és kémiai tulajdonsag, racstipus, elektronszerkezet, periédusos rendszer,
magflizi6, maghasadas.

Tematikai egység |

Nemesgazok

| Orakeret 2 |




El6zetes tudas

Nemesgaz-elektronszerkezet, reakciokészség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nemesgazok szerkezete és tulajdonsagai kozotti osszefliggések
megértése. A nemesgazok el6fordulasanak és mindennapi életben betoltott
szerepének magyardzata a tulajdonsagaik alapjan. A reakciokészség és a
gazok relativ striségének alkalmazasa a nemesgazok el&forduldsaval,

illetve felhasznalasaval kapcsolatban.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsol6dasi pontok

Elektronszerkezet — kis
reakciokészség dsszefliggése.
[Halmazszerkezet, racstipus.]
Gerjeszthet6ség — felhasznalas.
Fizikai tulajdonsagok, a legtobb
anyaggal szemben kismértékd
reakciokészség — elemi allapot.
Nagyobb rendszédmuak esetében
vannak vegylletek: XeO,, XeO,,
XeF,.

Hélium

Fizikai tulajdonsag: kis s(r(iség, a
legalacsonyabb forraspontt elem.
El6fordulas: foldgaz, vilagegyetem,
Napban keletkezik magftzi6val.
Felhasznalas: 1éggombok, léghajok,
mesterséges levegé (keszonbetegség
ellen), alacsony h6mérsékleten
mikodd berendezések
(szupravezetés).

A nemesgazok altaldanos
sajatsagainak megértése, az
eltérések okainak értelmezése.

M: Kisérletek héliumos léggombbel
vagy err6l készilt film bemutatasa.

Fizika: magfizio,
hattérsugdarzas.

Neon

El6fordulas: a levegben.
Felhaszndlds: reklamcsovek
tolt6anyaga.

Argon

El6fordulas: a levegSben a
legnagyobb mennyiségben 1év6
nemesgdaz. El6allitas: a levegd
cseppfolyositasaval. Felhasznalas:
lehet véd&gaz hegesztésnél,
élelmiszerek csomagoldsanal,
kompakt fénycsovek toltéanyaga.
Hdszigetel6 Gvegek, ruhdk
tolt6anyaga.

Kripton

El6fordulas: a leveg6ben.
Felhasznalds: hagyomanyos izzok

M: Védbgazas csomagolast
élelmiszer, kompakt fénycsé és
hagyomdnyos izz6 bemutatasa,
elényok és hatranyok tisztdzasa.
Informaciok a kilonféle
vilagitotestekrol.

Fizika: fényforrasok.




toltése, a volframszal védelmére
(Brédy Imre).

Xenon

El6fordulds: a levegében.
Felhasznalas: ivlampak, vakuk,
mozigépek: nagy fényerej
gazkistlési csovek.

Radon

Elettani hatés: radioaktiv. A
leveg6ben a hattérsugarzast okozza.
Felhasznalas: a gyégyaszatban
képalkotdsi eljarasban, sugdrterapia.

Kulcsfogalmak/ | Nemesgdz-elektronszerkezet, relativ stirGiség.
fogalmak




Tematikai egység

Hidrogén

Orakeret 2
ora

ElGzetes tudas L
izotopok.

Apoldris kovalens kotés, izotép, magfizio, diffizid, redukaloképesség,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A legkisebb stirliségli gaz szerkezete, tulajdonsagai és felhasznélasa kozotti
Osszefliggések megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

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

Fizikai tulajdonsagok,
[diffGzidsebesség].

Kémiai reakciok: oxigénnel (égés,
durranégdz) és egyéb kovalens
hidridek. Robbanéskor végbemend
lancreakciok, ezzel kapcsolatos
katasztrofak. [Kis elektronegativitast
fémekkel szemben oxidalészer
(ionos hidridek). Intersticialis
hidridek.]

Felhaszndlds: Léghajok,
ammoniaszintézis, mdanyag- és
robbandészergydrtds, margarin
el6allitasa, rakéta hajtéanyaga.
El6fordulasa a vilagegyetemben és a
Foldon. Természetben el6fordul6
vegylletei: viz, ammonia, szerves
anyagok.

[A magfizié jelenésége.]
Izot6pjainak gyakorlati szerepe. A
hidrogén mint alternativ
Gzemanyag.

Ipari és laborat6riumi el6allitas.

A hidrogén kiilonleges
tulajdonsagainak és azok szerkezeti
okainak megértése, alkalmazasa a
felhaszndlasi modjainak
magyarazatdra.

M: A hidrogén laboratériumi
elGallitdsa, durranégazpréba, égése.
Redukéld hatdsa réz (Il)-oxiddal,
fémek reakcidja hig savakkal. [A
diffdzi6 bemutatdsa maz nélkli
agyaghengeres kisérlettel.]

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

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: 1.
vilaghdbord, a
Hindenburg léghajo
katasztréfja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

DiffGzi6, égés és robbanas, redukalészer.




Tematikai egység

Halogének

Orakeret 2
ora

El6zetes tudas

Az oldhatésag 6sszefliggése a molekulaszerkezettel, apolaris, polaris
kovalens kotés, oxidalészer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halogének és halogénvegytiletek hasonlésaganak és eltérs
tulajdonsagainak szerkezeti magyardzata. A veszélyes anyagok biztonsagos
hasznalatanak gyakorlasa a halogén elemek és vegyiileteik példajan. Annak
megértése, hogy a hétkdznapi életben hasznélt anyagok is lehetnek
mérgez6k, minden a mennyiségen és a felhasznalas médjan mulik. Az
élettani szempontbdl jelents kiilonbségek felismerése az elemek és azok
vegyiletei kdzott. A hagyomanyos fényképezés alapjainak megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Fluor

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: legnagyobb
elektronegativitds, legerGsebb
oxidalészer. Reakci6 hidrogénnel.
El6fordulas: dsvanyokban,
fogzomdncban.

Klor

Fizikai tulajdonsagok. Fizikai és
kémiai oldédas
megkilonboztetése.

Kémia reakciok: vizzel, fémekkel
(halosz = s6képzés), hidrogénnel,
mas halogenidekkel
(standardpotencialtdl fiigg6en).
El6allitas: ipari, laboratériumi.
Felhasznalas: s6sav, PVC-gydrtds,
vizfertStlenités (klérozott
fenolszarmazékok veszélye). Elettani
hatds: mérgezé.

Natium-klorid (k6s6):

Fizikai tulajdonsagok. El6fordulds.
Elettani hatasa: testnedvekben,
idegsejtek m(kodésében, magas
vérnyomas rizikéfaktora a tdlzott
s6fogyasztds (,fehér méreg”).
Felhasznalas: Gtsézas hatdsa a
novényekre, gépjarmavekre.
Hidrogén-klorid:

Fizikai tulajdonsagok. Vizes oldata:
sésav. Maximalis toménység. Kémiai
reakcio, illetve a reakci6 hidnya
kiilonb6z6 fémek esetében.

A halogénelemek és vegyiileteik
molekulaszerkezete, polaritasa,
halmazszerkezete, valamint fizikai
és kémiai tulajdonségai kozotti
Osszefliggések megértése,
alkalmazasa, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: A klor el6allitasa (filke alatt
vagy az udvaron) hip6 és s6sav
OsszeOntésével, illetve kalium-
permangandt és sésav reakcidjaval
[a kdlium-permanganat és sésav
reakcidegyenlet rendezése],
konyhasé elGallitdsa elemeibdl. A
hidrogén-klorid el&allitasa
laboratériumban konyhas6bél
kénsavval. Szokékutkisérlet
hidrogén-kloriddal.

Brém bemutatasa (zart Gvegben).
Brémos viz reakcidjanak hidnya
benzinnel vagy brémos vizb4l brém
extrakcioja/kioldasa benzinnel,
brémos viz reakcidja étolajjal vagy
olajsavval. [Brémos viz reakci6ja
natrium-hidroxid-oldattal.]

J6d szublimécidja, majd
kikristdlyosodasa hideg felileten.
Jod oldhat6saganak vizsgalata
vizben, alkoholban, benzinben. J6d
és aluminium reakciéja. Keményité
kimutatdsa joddal krumpliban,
lisztben, pudingporban.

Biolégia-egészségtan: a
s6 jodozasa, a fogkrém
fluortartalma,
gyomorsay, kivalasztas
(kloridion), a jod
szerepe.

Fizika: az energiafajtak
egymasba val6
atalakulasa, elektrolizis,
légnyomas.

Foldrajz: s6banyak.




El6fordulas: gyomorsav-gyomorégés, | Halogenidionok

haztartasi s6sav. megkilonboztetése eziist-
Hipo: osszetétele, felhasznélasa, halogenid csapadékok képzésével.
vizes oldatdnak kémbhatasa, Informaciok a halogénizzékrol.

veszélyei. (Semmelweis Igndc:
klérmeszes kézmosds.)

Brom

Fizikai tulajdonsagok.

Kémiai reakciok: telitetlen
szénhidrogének kimutatasa addicios
reakciéval. Elettani hats: maro,
nehezen gyogyulé sebeket okoz.
Jod

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: hidrogénnel, fémekkel.
Felhasznalas: jodtinktdra.
El6fordulas: tengeri él6lényekben,
pajzsmirigyben (jédozott s6).
Hidrogén-halogenidek
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet.

[A saver6sség valtozasa a
csoportban — a kotés polaritdsa.]

Kulcsfogalmak/f | Veszélyességi szimbolum, fertStlenités, erélyes oxidalészer, fiziol6gids séoldat,
ogalmak szublimdcid.




Tematikai egység

Az oxigéncsoport

Orakeret
4 oOra

ElGzetes tudas

Kétszeres kovalens kotés, allotrép médosulat, sav, oxidaldszer, freon,
oxidaciés szam.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéncsoport elemeinek és vegyiileteinek szerkezete, dsszetétele és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazdsa. Az oxigén és
a kén eltéré sajatsdgainak magyardzata. A kénvegydletek valtozatossaga
okainak megértése. A kornyezeti problémak iranti érzékenység fejlesztése.

Tudomdny és altudomany megkilonboztetése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
mddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Oxigén

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

Felhasznalas: langvago,
|élegeztetés, kohdszat. Az oxigén
szerepe az él6vilagban (légzés,
fotoszintézis). A vizben oldott
oxigén oldhat6saganak
hémérsékletfiiggése. Altudomany:
oxigénnel dusitott italok.

Ozon

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

Az 6zon keletkezése és elbomlasa,
el6forduldsa. A magaslégkori
Ozonréteg szerepe,
vékonyodasanak oka és
kovetkezményei. Elettani hatas: az
6zon mint fert6tlenitGszer, a
felszinkdzeli 6zon mint veszélyes
anyag (szmog, fénymasolok,
|ézernyomtatok). Az ,6zondus
leveg6” téves képzete.

Az oxigéncsoport elemeinek és
vegylileteiknek attekintése, a
szerkezet és tulajdonsagok kozotti
kolcsonhatasok megértése és
alkalmazasa, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartds
kialakitasa.

M: A telldr felfedezése (Miiller
Ferenc).

Az oxigén eléallitasa, egyszerd
kimutatasa (a parazsl6 gyajtépalcat
langra lobbantja). Oxigénnel és
levegbvel felfajt PE-zacskok
égetése. Kiilonbdz6 anyagok
égetése, pl. fémek, metan,
hidrogén, papir.

Biolégia-egészségtan:
légzés és fotoszintézis
kapcsolata,
oxigénszallitas.

Foldrajz: a 1égkor
szerkezete és
Osszetétele.

Viz
Molekulaszerkezet: alak, polaritas,
halmazszerkezet.

M: Vizzel kapcsolatos kisérletek
felidézése: a megdorzsolt tivegrad
eltériti a vékony vizsugarat,

Bioldgia-egészségtan: a
viz az él6vildgban.




Fizikai tulajdonségok: a s(rGiség
valtozasa a h6mérséklet
figgvényében, magas olvadaspont
és forraspont, nagy fajhd, a nagy
fellleti feszultség és oka (E6tvos
Lorand). Kémiai tulajdonsag:
autoprotolizis, amfotéria, a viz
mint reakciépartner. Edesviz,
tengerviz dsszetétele, az
édesvizkészlet értéke.
Hidrogén-peroxid
Molekulaszerkezet: alak, polaritas,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagai. Kémiai tulajdonség:
bomlas [diszproporcid], a
bomlékonysag oka. Oxidal6szer és
redukalészer. Felhasznalas: rakéta-
izemanyag, hajszékités,
ferttlenités, viztisztitds (Hyperol).

oldhat6sagi probak vizben: pl.
konyhasé, kdlium-permanganat,
alkohol, olaj, jod.

Hajtincs sz6kitése ammonias
hidrogén-peroxiddal. Jodid-ionok
oxidacidja hidrogén-peroxiddal és
a keletkezé jod kimutatdsa
keményit6vel. A hidrogén-peroxid
bomlasa katalizator hatdsdra.
[Kalium-permanganat és hidrogén-
peroxid reakcibja, az egyenlet
rendezése.]

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

Foldrajz: a Fold
vizkészlete, és annak
szennyez&dése.

Kén

Halmazszerkezet: allotrép
modosulatok. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: égése. El6fordulas:
terméskén, kéolaj
(kéntelenitésének
kornyezetvédelmi jelentGsége),
vegyiletek: szulfidok (pirit,
galenit), szulfatok stb.,
fehérjékben. Felhasznalas:
novényvédao szerek, kénsavgyartds,
a gumi vulkanizélasa.
Hidrogén-szulfid (kénhidrogén)
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai tulajdonség:
sav-bazis és redoxi tulajdonsagok.
Elettani hatas: mérgezé.
El6fordulas: gyégyvizekben.
Kén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: reakcié vizzel.
El6fordulas: fosszilis tiizel6anyagok
égetésekor. Elettani hatds:
mérgezd. Felhasznaldsa:

A kén és egyes vegyliletei
gyakorlati jelentGségének
megértése, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: A kén olvasztdsa és leh(itése
vizzel, a valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag égetése,
reakci6 fémekkel, pl. cink és kén
reakciéja. A kén-hidrogén vizes
oldatanak kémbhatasvizsgdlata,
reakcidja joddal. [Csapadékképzés
kialonbozd fémionokkal, redukélo
hatés: elnyeletés kalium-
permanganat-oldatban.] A kén
égésekor keletkez6 kén-dioxid
felfogasa, feloldasa vizben, a
keletkezett oldat kémhatdsanak
vizsgdlata [redukal6 hatasa kalium-
permangandt-oldatban, reakcidja
kén-hidrogénes vizzel, Lugol-
oldattal]. Hig kénsavoldat
kémbhatasanak vizsgélata, tomény
kénsav hatdsa a szerves anyagokra:
porcukorra, papirra, pamutra.
Kiilonb6z6 fémek oldésa hig és
tomény kénsavban. A ként

Biolégia-egészségtan:
zuzmoék mint
indikatorok, a leveg6
szennyezettsége.




boroshorddk fertétlenitése,
kénsavgyartas.

Kénessav

Keletkezése: kén-dioxid és viz
reakcidjaval: savas esG
kialakuldsdnak okai, karos hatésai.
Szulfitok a borban.

Kén-trioxid

Molekulaszerkezet. ElGallitas: kén-
dioxidbdl. Kémiai reakci6: vizzel
kénsavva alakul.

Kénsav

Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis, redoxi:
fémekkel val6 reakcio, passzivalas,
szenesités. Kétértékd sav — savanyu
s6. Kénsavgyartds. Felhasznalds: pl.
akkumulatorok, nitral6elegyek.
Szulfatok

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

Reakcidja joddal [jodometrial.
Felhasznalasa fixirsoként.

tartalmazo kilonb6zé oxidacios
szamu vegyiiletek, pl. szulfidok,
szulfitok, tioszulfatok és szulfatok
és az ezeknek megfelel§ savak
Osszehasonlitasa az oxidalé-, illetve
redukal6hatds szempontjabol.

Kulcsfogalmak/

fogalmak kétértékd sav.

Autoprotolizis, édesviz, tartésitészer, oxidalo sav, [égszennyezd gdz, savas es6,




Tematikai egység

Nitrogéncsoport

Orakeret
4 oOra

ElGzetes tudas .
gaz.

Haromszoros kovalens kotés, apolaris és polaris molekula, 1égszennyezé

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nitrogén és a foszfor sajatsagainak megértése, dsszevetése, legfontosabb
vegyileteik hétkoznapi életben betoltott jelentGségének felismerése. Az
anyagok természetben val6 korforgdsanak megértése. Helyi
kornyezetszennyezési probléma kémiai vonatkozasainak megismerése és
vélaszkeresés a problémara.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
mddszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Nitrogén

A nitrogén molekulaszerkezete,
fizikai tulajdonsagai. Kémiai
tulajdonsag: kis reakciokészség a
legtobb anyaggal szemben, reakci6
oxigénnel és hidrogénnel. Elettani
hatds: keszonbetegség.

Ammoénia

Molekulaszerkezet: alak,
kolcsonhatasok a molekuldk kozott.
Fizikai tulajdonséagok. Kénnyen
cseppfolydsithaté. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis reakciok —
vizzel, savakkal. ElGallitas: szintézis és
kortilményei, dinamikus egyensuly.
Keletkezés: szerves anyagok bomlasa
(WC-szag). Felhaszndlds: pl. ipari
h(tsk, mtragyagyartas,
salétromsavgyartas.

A nitrogén oxidjai

NO keletkezése villamlaskor és belsé
égésii motorokban. NO, fizikai
tulajdonségai, [dimerizacié]. Elettani
hatdsok: értagit6 hatas (Viagra),
mérgezé kipufogbgazok, gépkocsi-

katalizator alkalmazdasa. Felhasznélas:

salétromsavgyartas. N,O: kéjgaz.
Elettani hatas: bédit. (Davy:
érzéstelenités). Felhaszndlas: pl.
habpatron, sziilészet, izemanyag-
adalék, méhészet.

Salétromsav

Molekulaszerkezet. Fizikai

tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok:

sav-bazis és redoxi. Valasztéviz,

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

M: Kisérletek folyékony
leveg&vel. Ammonia old6dasa
vizben: szokékatkisérlet.
Amménia és HCl-gaz reakcidja.
[Az ammobnia komplexképzése
réz(ll)-szulfattal] Informdciok az
ipari és biolégiai
nitrogénfixalasrol. Nitrogén-
oxidok keletkezése réz és
tomény salétromsav
reakcidjakor. Salétromsav vizes
oldatdnak kémhatas-vizsgélata
kiilonboz6 indikatorokkal. Hig
és tomény salétromsav reakcidja
kiilonboz6 fémekkel. Fustolgs
salétromsav reakcidja
terpentinnel. Csillagszéré
készitése, vagy gorogtliz, vagy
bengalitliz bemutatdsa. Rajzolas
telitett KNO;-oldattal
sz(ir6papirra és szaradds utan
meggyujtasa izz6 vasszeggel.
Puskaporkészités és -égetés.
Hurkapélca vagy gumimaci
oxidalasa olvasztott kdlium-
nitratban.

Bioldgia-egészségtan: a
nitrogén korforgasa, a
baktériumok szerepe a
nitrogén korforgasban,
a levegd és a viz
szennyezettsége, a
foszfor korforgasa a
természetben, ATP
eutrofizacio, a
mtragydk hatdsa a
novények fejl6désére, a
fogak felépitése, a
sejthdrtya szerkezete.
Biolumineszcencia.

Fizika: 1. f6tétel, fény.
Torténelem, tarsadalmi

és dllampolgdri
ismeretek: Irinyi Janos.




kiralyviz. ElGallitas: a
salétromsavgyartas lépései.
Nitrdtok

A nitrat-ion elektronszerkezete,
térszerkezete. A nitratok oxidalé
hatdsa. Felhaszndlas: amménium-
nitrat: pétis6; kalium-nitrat:
puskapor. Mitragyak és szerepiik,
valamint kornyezeti veszélyeik.
Eutrofizaci6, primér termékek.

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

Foszfor

Az allotr6p médosulatok és
Osszehasonlitasuk.

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

Kémiai tulajdonsag: higroszképos
(széritészer), vizzel valo reakcid
[dimerizacid].

Foszforsav

Molekula- és halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsag:
reakci6 vizzel és NaOH-dal tobb
|épésben, kdzéperds, haromértékd
sav — savany sok, foszfatok,
hidrolizistk. Felhasznalas:
uditGitalokban és rozsdaoldé
szerekben. Elettani hatas.

Foszfatok

A foszfation elektronszerkezete,
térszerkezetetris6 felhasznélasa.

A foszfor korforgdsa a természetben.
Mitragyak, mosoészerek,
vizszennyezés — eutrofizacio. A fogak
és a csontok felépitésében jatszott
szerepe. Foszfolipidek — sejthartya.
Energia taroldsara szolgdlé szerves
vegylletek. (ATP [KP])
Lumineszcencia (foszforeszkalds és
fluoreszkalds).

A foszfor és egyes vegyiiletei
gyakorlati jelentGségének
megértése, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: A fehérfoszfor oldédésa
szén-diszulfidban, 6ngyulladasa.
A voros- és fehérfoszfor
gyulladasi hémérsékletének
6sszehasonlitasa vaslapon.
Informaciok Irinyi Janosrél és a
gyufa torténetérdl. Difoszfor-
pentaoxid el6allitasa
vorosfoszfor égetésével, oldas
vizben, kémbhatas vizsgalata. A
tris6 vizes oldatdnak kémbhatas-
vizsgdlata. Kiilonb6z6
uditGitalok osszetételének
elemzése. Lumineszcencias
kisérletek. Informaciok a
foszfatos és a foszfatmentes
moséporok dsszetételérdl,
makodésérél, kornyezeti
hatdsairol.

Kulcsfogalmak/ | Eutrofizci6, anyagkorforgas, gyulladasi hdmérséklet, lumineszcencia.




fogalmak




Tematikai egység

Széncsoport

Orakeret
4 ora

El6zetes tudas

Atomracs, allotrép médosulat, szublimécid, gyenge sav.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

megértése.

A szén és a szilicium korszer( felhasznalasi lehet6ségeinek megvizsgaldsa.
A szén és szilicium vegylletek szerkezete, dsszetétele és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A szén-dioxid kvéta
napjainkban betoltott szerepének megértése. A foldkérget felépits
legfontosabb vegydiletek: a karbonatok és szilikatok jelentSségének

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
mddszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Szén

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

Szén-monoxid
[Molekulaszerkezet: dativ kotés,
apolaris jellegének oka.] Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsag:
redukdlészer — vasgyartds, égése.
Keletkezése: széntartalmi anyagok
tokéletlen égésekor. Elettani hatds:
az életet veszélyezteté mérgezé
hatdsa konkrét példakon keresztil.
Szén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok (szarazjég,
szublim4ci6). Kémiai tulajdonsag:
vizben oldédas (fizikai és kémiai) —
kémhatds. Kdrnyezetvédelmi
probléma: az liveghazhatds
fokozodasa, klimavéltozas. Elettani
hatdsa: osztalyterem szell6ztetése,
fejfajas, borospincében, zart
garazsokban 6sszegyailik,
kimutatasa.

Szénsav

A szén-dioxid vizes oldata, savas
kémhatds. A szén-dioxiddal
dusitott tdit6k hatasa a

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

M: A fa szaraz leparlasa, a fagaz
meggyujtasa, adszorpciés
kisérletek aktiv szénen
malnaszorppel, vorosborral,
amméniaval. Egés (Ianggal-
izzassal). A szén-dioxid elGallitasa,
felfogasa, hatasa az égésre
(gyertyasor tvegkadban), szarazjég
szublimalasa. Meszes vizzel val6
kimutatas szivészallal a kifajt
leveg6bdl. A szénsav kémhatésa,
vdltozésa melegités hatdsara.
Karbonatok és hidrogén-
karbonatok reakciéja sésavval,
vizes oldatuk kémhatdsa.

Biolégia-egészségtan:
adszorpcio, a szén-
dioxid az élGvilagban,
fotoszintézis, sejtlégzés,
a szén-dioxid szallités.

Fizika: félvezeto-
elektronikai alapok.

Foldrajz:
karsztjelenségek.




szervezetre. (Jedlik Anyos — szikviz.)
Karbondtok és hidrogén-
karbonatok

A karbonat-ion elektronszerkezete
és térszerkezete. Szbda,
szodabikarbona, mészkd, dolomit.
A szén korforgasa a természetben.

Szilicium

Halmazszerkezet és fizikai
tulajdonsag: atomracs, félvezetsk.
Felhasznalas: elektronika,
mikrocsiplizem, 6tvozet.
El6fordulas: dsvanyok
Szilikonok szerkezete,
tulajdonsagai, jelentésége
napjainkban. Szilikon protézisek
szerepe a testben (el6nyok,
hatranyok).

Szilicium-dioxid
Halmazszerkezet. Uveggyartés.
Atomracsbol amorf szerkezet.
Ujrahasznosités.

Szilkatok

Szilikatok el6forduldsa
asvanyokban és kézetekben,
felhasznédlasuk. A viziiveg
tulajdonsagai és felhasznalasa.

A szilicium és egyes vegyiiletei
gyakorlati jelentGségének
megértése, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitdsa.

M: Kiil6nb6z6 szind
homokszemcsék vizsgalata
nagyitoval. UvegcsS hajlitdsa
Bunsen-égével. Oreg ablakiivegek
als6 vastagoddsa. , Vegyész
virdgoskertjének” készitése
viziivegbdl és szines fémsokbol. A
»gyurmalin” kilonleges sajatsagai.
Informaciék az tveggyartasrél, az
tveg napjainkban betoltott
szerepérdl, a szamitégéprdl és a
karbonszalas horgaszbotrél.

Kulcsfogalmak/

fogalmak szilikon.

Mesterséges szén, adszorpci6, rétegrdcs, tiveghazhatas, amorf anyag, szilikat,




Tematikai egység

A fémek altalanos jellemzése

Orakeret 4
ora

ElGzetes tudas

Fémes kotés, otvozet, érc, redukcio, galvancellak, standardpotencial,
elektrolizis, galvanizalas.

A tematikai egység | A kornyezetiinkben 1évé fémtdrgyak hasonlésagainak, illetve eltéré
nevelési-fejlesztési | tulajdonsagaik okainak megértése. A fémek eltéré értékének magyardzata az
céljai el6forduldsukkal, tulajdonsagaikkal és felhasznalasi médjaikkal.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A fémek el6forduldsa a
természetben. Felfedezésiik és
elGallitasuk torténete. Szereplik,
jelent6ségiik véltozasa a torténelmi
korokban. A fémrécs szerkezete és
jellemzése. A fémek fizikai
tulajdonsagai: halmazéllapot,
olvadéspont, s(rGség (konnyd- és
nehézfémek), megmunkalhat6sag
és ezek Osszefliggése a
racsszerkezettel, elektromos és
hévezetés, szin és ezek okai.
Otvozetek: Az dtvdzetek fogalma,
szerkezetiik. A fémek kémiai
tulajdonsagai. A korr6zi6 és a
korréziévédelem. Passziv allapot, a
feltleti védelem és az 6tvozés
jelentGsége. Helyi elem kialakulasa.

A fémek altalanos sajatossdgainak

ismerete, ezek okainak megértése.

Fémek korroziévédelme,
kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

M: Fémdrétok hajlékonysaga,
hévezetése, eltérd szine.
Informéaciok az 6tvozetek
felhasznalasarol.

Fizika: elektromos és
hévezetés, s(rliség,
olvaddspont,
magnesesség, szin.

Kulcsfogalmak/ | Konny(ifém, nehézfém, korréziévédelem.

fogalmak




Tematikai egység

Az s-mez6 fémei

Orakeret
3 ora

El6zetes tudas

Redoxireakcid, standardpotencidl, gerjesztett allapot, feliiletaktiv anyagok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az s-mezG fémei és vegyiileteik szerkezete, dsszetétele és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A vizkeménység, a
vizlagyitas és vizkboldas problémainak helyes kezelése a hétkdznapokban.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Alkalifémek

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: redukalészerek,
soképzés, reakcio vizzel.
El6fordulas: vegyleteikben,
természetes vizekben oldva,
sébanyakban. ElGallitas:
olvadékelektrolizissel (Davy).
Vegylileteik felhasznalasa: k&s6,
lagkd, hipo, széda,
sz6dabikarbona, trisé.

Alkélifémek és foldfémek
hasonlésagai, illetve eltérs
sajatsagai okainak megértése,
kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartds
kialakitasa.

M: Na, K olvasztasa,
otvozetképzésiik. Na, K reakcidja
fenolftaleines vizzel. Langfestési
probak (pl. kalium-klorat,
keményit6 és fémsok keverékének
kémcsében valé hevitésével, vagy
sOsav, cink és fémso
felhaszndlasaval, vagy fémsok
oldataiba mértott hamumentes
sz(ir6papirdarabok
meggyjtsaval).

Bioldgia-egészségtan: a
csont kémiai
Osszetétele, kivalasztas
(natrium- és
kaliumion),
idegrendszer (natrium-
és kaliumion),
izérzékelés — s6s iz
fiziol6gids s6oldat.

Alkalifldfémek

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: redukalészerek,
soképzés, reakcid vizzel.
Vegyiileteik felhasznalasa az
épitSiparban: mészkd, égetett
mész, oltott mész, gipsz. Elettani
hatds: kalcium- és
magnéziumionok szerepe a
csontokban, izommdkodésben.
JelentSség: a vizkeménység okai. A
lagy és a kemény viz (es6viz,
karsztviz). A kemény viz karos
hatdsai a haztartasban és az
iparban. Véltozé és alland6
vizkeménység. A vizlagyitas
modszerei: desztillalas, vegyszeres
vizlagyitds, ioncserélés. A
haztartdsban hasznalt ioncserés
vizlagyitds, ioncseréls
(mosogatogép vizlagyito soja).

M: Magnézium fenolftaleines
vizzel val6 reakci6ja melegitéssel,
égése. Tojashéj kiégetése, reakcié
vizzel, fenolftaleinindikator
jelenlétében. Gipszontés. A
szappan habzésa lagy és kemény
vizben. Vizkoves edény tisztitdsa
ecetsavval.




Vizk&oldas: savakkal. ‘ |

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Redukaloszer, langfestés, olvadékelektrolizis, vizkeménység, vizlagyitas,
ioncseréld.




Tematikai egység

A p-mez6 fémei

Orakeret
2 ora

El6zetes tudas

Savak és bazisok, oxidaci6, izotopok, amfoter tulajdonsagok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai -
megértése.

s

Az aluminium, 6n és 6lom eltérd sajatsagainak magyarazata. A vegytleteik
szerkezete, Osszetétele és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése és
alkalmazasa. A vorosiszap-katasztréfa okainak és kdvetkezményeinek

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsol6dasi pontok

Aluminium

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: passzival6das és
véd§ oxidréteg, amfoter sajatsag.
El6fordulas: a foldkéregben
(bauxit, kriolit), agyagféleségek.
El6allitas és felhasznalas: bauxitb6l:
kiligozas, timfoldgyartas,
elektrolizis; példdk a
felhaszndlasra. A hazai
aluminiumipar problémdi,
kornyezetszennyezés,
Gjrahasznositas.

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

Atomszerkezet: kiillonb6z6
izotépok és azok tomegszama,
neutronszama [Hevesy Gyorgyl.
Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: feliileti védéréteg
kialakuldsa levegén. Reakci6ik:
oxigénnel, halogénekkel, az 6n
amfoter sajtsaga. Mai és egykori
felhasznaldsuk: akkumulatorokban,
0tvoz6 anyagként,
festékalapanyagként, nyomdaipar,
forraszt6on. Az 6lomvegyiletek
mérgezG, kornyezetszennyezd
hatdsa.

A p-mez6 fémei és vegylileteik
tulajdonsagainak megértése, ezek
anyagszerkezeti magyardzata,
kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Az aluminium vizzel és
oxigénnel val6 reakcidja a
védéréteg megbontdsa utan.
Reakcidja sésavval és natrium-
hidroxiddal. Termitreakci6 vas-
oxiddal. [Aluminiumsék hidrolizise,
aluminium-hidroxid amfoter
jellege.] Az 6lom viselkedése
kilonbozd savakkal szemben,
forraszt66n olvasztasa. Informaciok
a magyarorszagi
aluminiumgyartasrol és a
vorosiszap-katasztrofarél, az
6npestisr6l (Napoleon oroszorszagi
hadjaratanak kudarca vagy Robert
Scott tragédidja), a beltl énnal
bevont konzervdobozokrdl, az
Olombdl késziilt vizvezetékekrdl,
az 6lomkristalyrol.

Fizika: elektromos
ellenallas, akkumulator

Biolégia-egészségtan: az
6lom felhalmozdédésa a
szervezetben,
6lommérgezés tiinetei,
Alzheimer-kor.

Foldrajz: timfold- és
aluminiumgyartas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amfoter anyag, érc, vorosiszap, kornyezeti katasztréfa.




Tematikai egység

A d-mez6 fémei

Orakeret 5
ora

El6zetes tudas

P

Eltérs szerkezetl fémréacsok, redukcios elGallitds, magnes, 6tvozet,
nemesfém.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A d-mez6 fémei és vegylileteik szerkezete, Osszetétele és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok felismerése és alkalmazdsa. Az dtvozetek sokrétd
felhasznalasanak megértése. A nehézfém-vegyiiletek élettani hatasainak,
kornyezeti veszélyeinek tudatositasa. A tiszai cianidszennyezés
aranybdnyaszattal val6 dsszefliggésének megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
mddszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Vas

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: rozsdasodds nedves
leveg6n, a rozsda szerkezete, a vas
korrézibvédelme. A vaspor égése a
csillagszéroban. Reakcié pozitivabb
standard potencialt fémek
ionjaival.

ElGallitas és felhasznalas:
vasgyartas. Fontosabb vasércek.
Huta és hamor. A modern kohd
felépitése, miikodése, a koksz
szerepe, a salakképzé szerepe. A
redukciés egyenletek és a képz6dé
nyersvas. Acélgyartas: az
acélgyartas modszerei, az acél
kedvezé sajatsagai és annak okai,
az 6tvozéanyagok és hatasuk. Az
edzett acél. Vas bioldgiai
jelentsége (ndvényekben,
allatokban). Ujrahasznosités,
szelektiv gydijtés.

Kobalt

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

Nikkel

Otvozéfém: korrozidvédelem,
fémpénzek, orvosi mdszerek.
lonjai zoldre festik az tiveget.
Margaringyartasndl katalizator.
Galvanelemek.

Elettani hatas: fémallergia
(,ingerlany”), rdkkelt6 hatas.

A d-mez6 fémeinek
atomszerkezete és ebb6l ad6dé
tulajdonsagaik megértése. A
vascsoport, a krém, a mangan, a
volfram és a titan fizikai
tulajdonsagai (stirGiség, keménység,
olvaddspont, magneses
tulajdonsag) és felhasznalasuk
kozotti dsszefliggések megértése.
Kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartds
kialakitdsa.

M: Mégnes hatdsa vasreszelékre.
Vaspor szérdsa langba. Vas hig
savakkal valo reakcidja, tomény
oxidalé savak passzival6 hatasa.
Kiilonb6z6 oxidaciés éllapoti
vasvegylletek keletkezése és szine
(sorosiiveg). Vasszeg réz-szulfat-
oldatba val6 helyezése. A
novények pdrologtatasanak
kimutatasa kobalt-kloridos papirral.

Krém

Otvozstém: korrézidévéds bevonat,
rozsdamentes acél. [Mikroelem: a
szénhidrat-anyagcsere

M: Alkohol csepegtetése kénsavas
kdlium-dikromat-oldatba.
Ammonium-bikromat h6bomlasa

41"

(, kis tlizhdny6

27 2

). Oxigén el6allitasa

Biolégia-egészségtan: a
hemoglobin szerepe az
emberi szervezetben.
enzimek:
biokatalizatorok, a
nehézfémsok hatdsa az
él6 szervezetre, By
vitamin

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés,
ferromégnesség,
modern fényforrasok.

Foldrajz: vas- és
acélgyartas.

Magyar nyelv és
irodalom: szélasok.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgdri
ismeretek: rézkor,
bronzkor, vaskor.




enzimjeiben.] A krométok és
bikroméatok mint erés
oxidalészerek (kalium-bikromat,
ammonium-bikromat).

Mangén

Kémiai tulajdonsagok: kilonbozé
oxidacios allapotokban fordulhat
el6. Fontos vegyiiletei a
barnaképor és a kalium-
permanganat. A kdlium-
permangandt felhasznélasa
(fertStlenités, oxidaldszer.
[permanganometrial).

Volfram

Fizikai tulajdonsagok: a
legmagasabb olvadaspontd fém.
Felhasznélas: izz6szal,
OtvozGanyag: pancélautok.

Titdn

Fizikai tulajdonsagok. Felhasznalas:

reptil6gépipar, Grhaj6zas,
hészigetel6 bevonat
épitkezéseknél.

kalium-permanganatbol. Klor
elGallitasa s6savbol kalium-
permangandttal. Informaciék a
magnesrdl, valamint a kilonféle

fémek és otvozeteik el6allitasarol,
illetve felhasznalasarol.

Réz

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: oxigénnel, nedves
leveg6vel, savakkal. A réz
felhaszndlasa: hangszerek,
tetSfedés, ipari Gistok, vezetékek.
Otvozetek: bronz, sargaréz.
Rézgalic

Felhasznaldsa permetez&szerként.
A rézvegyiiletek élettani hatdsa:
nyomelem, de nagyobb
mennyiségben mérgezé.

Az arany és az ezlist

Fizikai tulajdonségaik.

Kémiai reakciok: nemesfémek,
eziist reakci6ja hidrogén-szulfiddal
és salétromsavval. Vilasztéviz,
kiralyviz. Felhasznalas: ékszerek
(fehér arany), disztargyak,
vezetékek. Elettani hatas: Az eziist
vizoldhat6 vegytiletei mérgezé,
illetve fertGtlenit hatasdak,
felhasznalas ivovizszirskben,
zoknikban ezistszal, kolloid eziist
spray.

Eziist-halogenidek

Kotéstipus, szin, [vizoldékonysaguk

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

M: Réz-oxid keletkezése rézdrot
langba tartasakor, patinds rézlemez
és malachit bemutatasa, réz
olddsanak megkisérlése hig és
tomény oxidalé savakban.
Kiilénb6z6 oxidacios éllapoti
rézionok és azok szinei eltéré
oldatokban. Réz(ll)-ionok reakci6ja
amméniaoldattal és natrium-
hidroxiddal [komplex ionjail. A
rézgalic kristalyviztartalmanak
elvesztése kihevitéssel. Eziist-klorid
csapadék keletkezése pl. ezuist-
nitrat-oldat és konyhaséoldat
reakcidjaval. Informéciok a
nemesfémek banydszatarél és
felhasznalasardl (pl. kilonb6z6
karatszamu ékszerek arany- és
eziisttartalma), Gjrahasznositasardl,
a fényképezés torténetérdl, a
rézgélicot tartalmaz6 novényvéds
szerekrél.




kalonbozéségének okal,
bomlasuk, a papiralapu
fényképezés alapja.
[Eztstkomplexek képzSdése,
jelentGsége a szervetlen és a
szerves analitikaban,
argentometria.]

Platina

A platinafémek torténete.
Felhasznalasa: 6ra- és ékszeripar,
orvosi implantatumok, elektrédak
(digitalis alkoholszondaban),
gépkocsi-katalizatorokban.

Cink

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: égés, reakci6 kénnel,
savakkal, ldgokkal. Felhasznalas:
korréziévédd bevonat (horganyzott
badog). Otvdzs anyag. ZnO: fehér
festék, hint&por, bérapold,
napvéds krémek.

Elettani hatés: mikroelem
enzimekben, de nagy
mennyiségben mérgezé.
Kadmium

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

Elettani hatas: vegyletei mérgezék
(Itai-itai betegség Japanban),
szelektiv gydijtés.

Higany

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagai: altaldban kevéssé
reakcioképes, de kénnel
eldorzsolve higany-szulfid, jéddal
higany-jodid keletkezik. Otvozetei:
amalgamok. Elettani hatés: géze,
vizoldhat6 vegyiiletei mérgezék.
Felhasznalas: régen h6mérdk,
vérnyomasmérdék, amalgdm
fogtomés, fénycsovek. Veszélyes
hulladék, szelektiv gydijtés.

A cinkcsoport elemei és
vegylileteik felhasznalasanak
magyardzata a sajatossagaik
alapjan. Kérnyezettudatos és
egészségtudatos magatartds
kialakitasa.

M: Cink és kénpor reakcidja, cink
oldédasa savakban és lagokban,
amfoter jellegének bemutatasa. A
higany nagy fellleti feszultségének
szemléltetése.

Higany-oxid hevitése vattaval
ledugaszolt kémcsében.
Informdciok a higany és a
kadmium felhasznaldsédnak
elényeirdl és hatranyairél, hires
mérgezési esetekrdl.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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




Tematikai egység

Szervetlen kémiai szamitasok

Orakeret
26 6ra’

ElGzetes tudas

torvénye.

Anyagmennyiség, moldris tomeg, a kémiai képlet mennyiségi jelentése, a
reakcidegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro-torvény, gaztorvények,
szilard keverékek, vizes oldatok és gazelegyek Osszetételének megadasi
madjai, pH, galvanelemek, elektrolizalocellak mdkodése, Faraday 1. és II.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult szervetlen kémiai ismeretek gyakorlasa, alkalmazasa, elmélyitése és
szintetizalasa szamitasi feladatokon keresztil.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
maddszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Galvdnelemek

Celladiagramok felirdsa, az
elektromotoros erd szamitasa.

Elektrolizalécellak

A Faraday-torvények alkalmazasa
kiilonb6z6 fémek levalasztasanal.

Porkeverékek és 6tvozetek
Osszetételével kapcsolatos
szamitasok

Porkeverékek, 6tvozetek tomeg- és
anyagmennyiség-szazalékos
Osszetételével kapcsolatos
feladatok. Az dsszetevék eltérs
oldédasaval 6sszefliggs szamitasok.

Oldatokkal kapcsolatos szdmitdsok

Szervetlen vegytileteket tartalmazé
oldatokkal kapcsolatos feladatok:
oldhat6sag, oldatkészités, dsszetétel
megaddsa szazalékokkal (tomeg,
térfogat, anyagmennyiség) és
koncentraciékkal (anyagmennyiség
és tomeg). Nehézfém-ionos
szennyezések hatdrértékeinek
szamolasa.

Gdzokkal és gazelegyekkel
kapcsolatos szdmitdsok

Gazok keletkezésével és reakcioival
kapcsolatos feladatok. Gazelegyek
Osszetételének, abszoldt és relativ
stirCiségének, atlagos moldris
tomegének szdmoldsa.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos
feladatok

A reakci6egyenlet mennyiségi
jelentésének felhasznélasaval
megoldhat6 szervetlen kémiai
feladatok (sav-bazis, redoxi,
csapadékképzbdési és gazfejlédési
reakciok sordn).

Szervetlen vegyipari termeléssel
kapcsolatos feladatok

Vegyipari folyamatokra vonatkoz6
szamitasok (pl. kénsav-,
salétromsav-, ammonia- és
mtragyagyartassal, fémek
elGallitasaval kapcsolatban),

Biolégia-egészségtan:
hemoglobin
vastartalmanak
kiszamitasa.

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

Matematika: egyenlet
frasa szbveges
adatokbdl,
egyenletrendezés.

3 Ez az Orakeret az éves Orakeret része és a feladatok annal a témakornél szerepelnek, amelyhez a feladat
szovege kapcsolodik. Csak szamolasi feladatok megoldasa témaju orak tartdsa modszertani megfontolasok miatt
nem javasolt. A zardjelben megadott 6raszam tajékoztato jellegii és az el6z6 részek tartalmazzak azt.




kitermelési szazalékok és
veszteségek. Légszennyezé gazok
kibocsatasaval, kiilonféle mérgezé
anyagok egészséglgyi
hatdrértékeivel kapcsolatos
szamitasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Képlet és 6sszetétel kapcsolata, oldatkoncentracio, egyenlet mennyiségi
jelentése, reakciohd, egyensilyi dllandé.

12. évfolyam

Tematikai egység Orakeret

1 | Kémia koriilottiink és benniink 4 6ra
2. | Kémia hatdsa az emberi civilizacio fejlédésére 7 6ra
3. | Kémia el6tt allé nagy kihivasok 5 Ora
4. | Az érettségi kovetelmények altal el6irt kisérletek gyakorlasa 12 6ra
5. | Az érettségi kovetelmények altal el6irt szamitasi feladatok gyakorlasa 22 6ra
Erettségi feladatsorok gyakorlasa 14 6ra
Osszesen: 64 ora

Tematikai egység Kémia koriilottiink és benniink Oral(;(:;et 4

El6zetes tudas

A természetes és az ember dltal alkotott kornyezetet, valamint az é16
szervezetet felépit6 kémiai anyagokrdl, a bel6lik létrejové rendszerekrdl és
az ezekben zajl6 folyamatokrol korabban szerzett tudas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargyban korabban elsajatitott ismeretek ismétlése,
rendszerezése. Kapcsolatok keresése a kémidban megszerzett tudas és a
mindennapi élet jelenségei kozott. A kémiatudds alkalmazasi
lehet6ségeinek feltarasa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Kémia a kornyezetiinkben
Természetes és épitett
kornyezetiink targyainak,
jelenségeinek és folyamatainak
kapcsolata a kémiai tanulmanyok
soran megismert témakorokkel és
elsajatitott tudassal. Az életiink
kényelmét és biztonsagat szolgal
anyagok, szolgaltatdsok
létrejottének kémiai hattere.

M: Minél t6bb gyakorlati példa
gy(jtése és a kémia egyes
tertileteihez kapcsolt médon val6
rendszerezése (pl. kozos
gondolkodas, otletek gydiijtése,
fogalomtérkép készitése,
csapatverseny).

® Az M betiik utin szerepld felsorolasok csak ajanlasok, otletek és valaszthato lehet6ségek az adott téma

feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.




Kémia a szervezetiinkben

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A kémia kozponti szerepe, homeosztdzis.

Tematikai egység

A kémia hatasa az emberi civilizacié fejlédésére

Orakeret 7
ora

El6zetes tudas

|épései.

A korabbiakban szerzett kémiatudas torténeti vonatkozasai. Az egyszer(i
természettudomdnyos vizsgalatok, kisérletek megtervezésének és
kivitelezésének, az eredmények megvitatdsanak, a konklaziok levonasanak

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia mint tudomany tarsadalmi fejlédésbe valé bedgyazottsaganak
felismerése. A gazdasagi és politikai sziikségszeriiségek, valamint a kémia
fejlédése kozotti alapvets Osszefliggések magyarazata. A kémia mint
természettudomény mékodését és a kutatbmunka végzését iranyitd
legfontosabb szabdlyok jelentéségének megértése.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Hogyan hatottak a tdrsadalmi, poli-
tikai igények és a gazdasdgi sziikség-
szertiségek a kémia és a vegyipar
fejlédésére?

A szervetlen, illetve a szerves vegy-
ipar egyes termékeit létrehozo tar-
sadalmi szlikségletek és kielégitésiik
madjainak fejl6dése. A tudomany
és a technika fejl6désének hatdsa a
tarsadalomra. Az elméleti megolda-
sok gyakorlati (technoldgiai) megva-
|6sitasanak problémai. A sikeres
gyakorlati megoldédsok hatdsa az el-
mélet fejl6désére. Kornyezetterhels
és kornyezetbarat technolégiak. A
kémikusok meghatarozé pozitiv
szerepe a kornyezetvédelemben.
Mind&ségbiztositds és analitika. Adott
tulajdonsagl anyagok tervezése és
el6allitasa.

M: Informéaciék a hadiipar és a ké-
mia egymasra hatdsard|, illetve a
torténelem szerepe az ipari techno-
|6gidk fejlédésében (pl. Napdleon
szerepe a konzervdobozok kifejlesz-
tésében, a cukorrépa felhasznaldsa
a cukorgydrtasban).

A sz6dagyartas, a kénsavgyartas, az
ammonia- és salétromsavgyartas, a
kléralkaliipar (higanykatédos és hi-
ganymentes technoldgiak) vagy a
szinezékipar torténetének feldolgo-
zasa. Vegyipari katasztréfak (pl.
tankhaj6balesetek, Seveso, Bhopal,
Kolontdr, a tiszai cianidszennyezés),
a vegyészek szerepe a katasztrofak
elharitasaban, a karok felszamolasa-
ban. A dioxin és dioxan 6sszeha-
sonlitasa szerkezet és élettani hatas
szempontjabol. A sésavgyartas mint
az atomhatékonysag mintapélddja.

Biolégia-egészségtan:
taplalkozas, betegségek.

Fizika: mozgdsok,
termodinamika,
héerégépek.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgdri
ismeretek: fegyverkezés,
haboruk, ipari

forradalom.




Egyszer( min&ségbiztositasi vizsga-
latok (pl. a haztartasban el6forduld
savak és ligok hat6anyag-tartalma-
nak meghatdrozdsa sav-bazis titra-
lassal, hip6 aktiv klértartalmanak
mérése jodometridsan). Informaciék
szubsztantiv festékekrdl, , intelli-
gens” fémekrdl, ,emlékez6”, viz-
oldhat6 és vezet6 polimerekrdl,
kompozitokrdl. A selyem, a nejlon
és a kevlar szerkezetének és tulaj-

donséagainak 6sszehasonlitasa.

A kémia mint természettudomdny
A véletlen és a kovetkezetes, kitartd
kutatémunka szerepe a felfedezések
és a talalmanyok torténetében. A
természettudomanyos vizsgélati
modszerek lépései. Kontrolkisérlet
és referenciaanyag. Az eredmények
publikaldsanak és megvitatasanak a
jelentGsége, a szakmai kontroll sze-
repe. Kiilonbség a tudomanyok és
altudomanyok kozott.

Sajat természettudomanyos
vizsgalatok megtervezése,
végrehajtasa és az eredmények
kommunikaldsa, megvitatasa
(tetsz6leges, de a kozépiskolai
kémia tananyag szempontjabdl
relevdns témdban).

M: Alkimistak véletlen folfedezései
(pl. foszfor, porcelan), Scheele,
Cavendish, Oldh Gyorgy és/vagy
mas kémikusok munkdsséaga,
felfedezései, pl. a Perkin-ibolya és
az indigd (Baeyer) elGallitasa, a
polietilén el6allitasa, a nejlon
kifejlesztése. Pasteur: ,A szerencse
a felkésziilt elmének kedvez”. Az
altudomanyok ko6zos jellemzsinek
osszegy(ijtése (pl. pi-viz, oxigénnel
dusitott viz, lGgositas).

Hogyan dolgoznak a kémikusok?
Tudésok és feltalalok a kémidban. A
nagy felfedezések és a nagy tévedé-
sek tanulsagai. Az eredmények
rendszerezésének és kozlésének je-
lentGsége. A tudos és a feltalalé er-
kolcsi felelGssége. Szabadalmi jog.

M: A flogisztonelmélet és az oxigén
szerepe az égésben. Az élet-
erG-elmélet és megdontése. Nagy
tudésok nagy tévedései (pl. New-
ton, Lavoisier, Berzelius). A nagy
rendszerez6k munkassaga (pl. Lavo-
isier, Berzelius és Mengyelejev).
Haber és a vegyi hadviselés. Teller
Ede és a hidrogénbomba. Idézetek
az MTA etikai kédexébdl. Hires sza-
badalomjogi vitak (pl. Glauber:
,Furni Novi Philosophici” c. konyve
megirasanak kortlményei, a koksz-
gyartas torténete, Leblanc széda-
gyartasi szabadalma), perek és ész-
szer( kompromisszumok (pl. Hall és
Heroult: aluminium elektrolizissel
valo elGéllitasa; Castner és Kellner:
higanykat6dos natrium-klorid-oldat




elektrolizis; Perkin és Caro: alizarin
ipari elGéllitdsa). Az aluminium elsé
elGallitojardl folyé vita. A Sol-
vay-konferencidk és a Nobel-dij ha-
tasa a természettudomany fejl6dé-

sére.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Min6ségbiztositas, analitika, altudomany, szabadalmi jog.

Tematikai egység

A kémia el6tt allo nagy kihivasok

Orakeret 5
ora

Elozetes tudas

A leveg6- és viztisztasagrol, élelmiszerbiztonsagrol, energiagazdalkodasrol,
hulladékgydijtésrél és -hasznositasrol, nyersanyagokrol és gyogyszerekrdl
korabban szerzett tudas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiatudas szintetizalasa a fizika és a biolégia tantargyban megszerzett
tudassal. A Fold nyersanyag- és energiakészleteinek attekintése, alternativak
és lehet&ségek mérlegelése. Egyensilykeresés a természeti értékek
megGrzése és a gazdasagossag kozott, ésszerl kompromisszumok
elfogadasa, szemléletformalds. A felelGs allampolgdri magatartas kialakitasa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Hogyan biztosithaté mindenki sz4-
mara tiszta leveg6?

A tiszta levegG Osszetétele, a
levegGszennyezés forrasai, a
szennyezGanyagok tipusai és
hatdsaik. A leveg&szennyezésre
vonatkoz6 jogi szabalyozas,
hatarértékek. Szén-dioxid-kvéta. A
levegGszennyezés csokkentésének
lehetGségei. Mit tegyilink a
felgytileml6 szén-dioxiddal?

Ismerkedés a levegd szennyezését
méré analitikusok munkdjaval.

M: A tiszta és a szennyezett leveg6
Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Az Giveghdzhatds pozitiv
és negativ hatdsainak 6sszevetése. A
globalis éghajlatvaltozasok
lehetséges okai, az antropogén
hatdsok részesedésére vonatkoz6
kalonféle becslések. A szén-dioxid-
kvéta gazdasagi és politikai
vonatkozasai. Az 1953-as londoni
szmog és az 1956-os angliai ,tiszta
leveg6” torvény. A London és Los
Angeles tipusu fistkod
Osszehasonlitasa. A halogénezett
szénhidrogének (CFC-k) 6zonbonté
hatasanak felderitése, nemzetkozi
6sszefogds a CFC-k visszaszoritdsa
érdekében. A gépkocsi-
katalizatorok hatésa a
kipufogbgazok Osszetételére.

Bioldgia-egészségtan:
légzés, szmog, savas
es6, 6zonlyuk élettani
hatdsai.

Fizika: tveghazhatas,
héerégépek.

Foldrajz:
éghajlatvéltozas.

Hogyan biztosithaté mindenki szd-
mara tiszta ivoviz?

Ismerkedés a vizek szennyezését
méré analitikusok munkdjaval.

Bioldgia-egészségtan:
vizes él6helyek, vizi




A tiszta ivOviz Osszetétele, a
vizszennyezés forrasai, a
szennyezGanyagok tipusai és
hatdsaik. A vizszennyezésre
vonatkoz6 jogi szabalyozas,
hatdrértékek. A vizszennyezés
csokkentésének lehetdségei.
Vizkészletek, viztisztitasi
moédszerek. Indulnak-e majd
fegyverekkel vagy gazdasagi
teriileten vivott haboruk a tiszta
ivovizért?

M: A tiszta és a szennyezett viz
Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Vizanalitikai mérések (pl.
valtozé keménység mérése sav-
bazis titralassal, allandé keménység
mérése komplexometridsan,
kloridion-tartalom kimutatasa és
mérése argentometridsan,
vastartalom kimutatdsa és
kolorimetrias vagy fotometrias
meghatarozasa). A ,tiszta” és a
szennyezett viz 6sszehasonlitasa
kémiai (pl. gyorstesztekkel) és
okoldgiai szempontbdl. Az ipari,
mez&gazdasagi és kommundlis
vizszennyezés bemutatasa konkrét
példakon keresztl (pl. gyogyszer-,
fogamzasgatl6- és drogmaradvanyok
megjelenése és hatdsa a
természetes vizekben). A
szennyvizek veszélyessége a
koncentraci6 és a szennyez6anyag
min&sége fliggvényében. Viztisztitd
tizemek felépitése és mikodése. A
légkor novekvs szén-dioxid-
koncentraciéjanak hatdsa az
6cednok élGvilagdra.

él6lények, a
vizszennyezés hatasai.

Hogyan biztosithaté mindenki sz4-
madra elegendd egészséges élelmi-
szer?

A vilag népességének novekedése,
élelmezési problémak és megoldasi
lehetSségeik. A talaj dsszetétele, ta-
lajfajtdk és jellemz6ik. A talajjavitas
modszerei, a mitragyak dsszetétele,
alkalmazasi maédja, a mtragydzas
elényei és hatranyai. A talajszennye-
zés forrdsai, a szennyez6anyagok ti-
pusai. Novényvéds szerek alkalma-
zasanak elényei és hatranyai. No-
vényvédd szerek munka-egészség-
tgyi és élelmezés-egészségiigyi va-
rakozasi ideje. A novényi és allati
fehérjék aminosav-Osszetételének
Osszehasonlitdsa. Az egészséges és a
beteg szervezet taplalékigénye.

Ismerkedés az élelmiszer-analitiku-
sok munkajaval.

M: Talajvizsgalatok (pl. viztartalom
mérése, kalcium-karbonéat-tartalom
becslése). A névények ,hianybeteg-
ségei”, adott 6sszetétel(i talaj md-
tragyaigényének kiszdmitdsa. Sdlyos
kornyezeti katasztréfat okoz6 talaj-
szennyezési esetek, értékelésiik a
szennyezés forrasa és hatdsa alap-
jan. Inszekticidekkel kapcsolatos hi-
res esetek (pl. a DDT pozitiv és ne-
gativ hatdsai). Etelallergiak és diétds
étrendek. Elelmiszer-adalékanyagok
csoportositasa, E-szamok. Elelmi-
szer-analitikai vizsgalatok (pl. élel-
miszerek sétartalmanak kimutatasa,
meghatdrozasa). Véralkoholszint
mérése régen és ma.

Bioldgia-egészségtan:
taplalkozas, tdpanyag.

Fizika:
energiamegmaradds.

Foldrajz:
népességnovekedés,
talajfajtak, talajjavitas




Egészséges-e a vegetarianizmus?
Elelmiszerek adalékanyagai. Kik és
miért allitjak, hogy karcinogén az
aszpartam?

Hogyan biztosithaté mindenki szd-
madra elegendd energia?

Az energiaval kapcsolatos
mennyiségi szemlélet fejlesztése, az
energiadtalakitdsok hatasfokanak
(energiadisszipécio) és jarulékos
hatdsainak (szennyezések)
Osszekapcsoldsa, az egyes
energiahordozék és -forrasok
el6nyeinek és hatranyainak
mérlegelése. Alternativ
energiaforrasok. A technikai
fejlédéssel rohamosan novekvé
energiafelhasznalas attekintése. Az
energia tarolasanak és szallitasanak
problémai (galvanelemek,

akkumulatorok, tizel6anyag-cellak).

[Okoldgiai labnyom.]”

A megjulé és nem meggjulé
energiaforrasok altal szolgdltatott
energia mennyiségeinek
Osszevetésével kapcsolatos
szamoldsi feladatok. A
kiegyensilyozott véleményalkotas és
a racionalis dontéshozatal
képességének kialakitasa a
kalonféle energiaforrasok kozotti
valasztas és az energiatakarékossag
terén.

M: Atz megjelenése a
mitolégidban (Prométheusz); a tliz
mint jelkép. Az égés felhasznalasa:
sttés, f6zés, melegités, éghetd
hulladékok megsemmisitése, fémek
megmunkaldsa. Egéssel és az
energia tarolasaval kapcsolatos
kisérletek. A benzin mingségének
javitasa régen és ma (6lom-tetraetil,
mas adalékanyagok, izomerizalas).
A nukledris és a fosszilis
energiatermelés koltségeinek és
kockazatainak 6sszehasonlitasa. A
bioetanol és biodizel elényei és
hatranyai. Az energiafelhasznalds
formainak dsszehasonlit6 elemzése.
[Az 6koldgiai labnyom becslésének
modszerei.]

Bioldgia-egészségtan:
ATP, 6koldgiai labnyom.

Fizika: a termodinamika
. és II. fGtétele,
energiaforrasok,
energiahordozok,
okoldgiai labnyom.

Magyar nyelv és
irodalom: gorog
mitolégia.

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

Hogyan szabadulhatunk meg a hul-
ladékoktol?

A hulladékok tipusai. A
haztartasban keletkez6, kdrnyezetre
veszélyes hulladékok fajtdi. A
hulladékok Gjrahasznositdsanak
hazi és ipari lehetGségei, lehetséges
6sztonzoi. A szelektiv
hulladékgy(iijtés elvi és gyakorlati
kérdései. A kommundlis hulladékok
szakszer( elhelyezése és
feldolgozasa. A méanyagokkal,
biologiai lebomlasukkal,

Felel6s magatartds a keletkez6
hulladékok mennyiségének
csokkentése, illetve a hulladékok
kezelése terén, a fenntarthatésagot
szolgal6 egyéni szokdsok
kialakitasa.

M: Szelektiv hulladékgydijtés
nyomon kovetése a
lakokormyezetben. Ujrahasznositott,
ill. Gjrahasznosithato,
kornyezetbarat termékek és
jeloléseik, a hazai és az eurépai
gyakorlat 8sszehasonlitdsa.

Biolégia-egészségtan:
lebont6 folyamatok.

7 Szdgletes zarojelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kovetelmények, amelyekrdl a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt
szintll kémia érettségi vizsgan valo eredményes szerepléshez.




Gjrahasznositasukkal,
felhasznalasukkal és elGallitasukkal
kapcsolatos problémak. Mit tegytink

a muanyag hulladékokkal?

Informaciok a biolégiai Gton
lebonthat6 polimerek el6nyeirdl és
hatranyairél.

Honnan lesz elegendé nyersanyag
az ipar szamdra?

A foldkéreg kincsei: kézetek, asva-
nyok, ércek és felhasznalasuk. A
nyersanyagkészletek kimertilése.
Stratégiai készletek. Ujrahasznositas.

Takarékos anyagfelhasznalasi szoka-
sok kialakitasa. Kézetek, dsvanyok,
ércek Osszetételére és a bel6lik
el6allithaté termékek mennyiségére
vonatkozd szamitasok. A fémek, a
mdanyagok, a papir nyersanyagok-
ként val6 Gjrahasznositasanak lehe-
tGségei, gazdasagossaga (modellsza-
mitasok a nyersanyagdrak, az él6-
munka- és az energiaigény, illetve a
kornyezetterhelés figyelembevételé-
vel).

M: Térképek készitése a Fold nyers-
anyagkészleteird|, a sziik kereszt-
metszetek politikai és gazdasagi vo-
natkozdsainak megvitatasa. Acélok
és egyéb otvozetek Osszetétele és
tulajdonsagai.

Foldrajz: kézetek,
asvanyok, ércek,
nyersanyagkészletek.

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

Hogyan lehet meggydgyitani a be-
tegségeket?

A gyogyszergyartas torténetének
fordul6pontjai. Természetes
hat6anyagok és a gyogyszeripar
fejlédése. Helyes
gyogyszerfogyasztdsi szokasok. Nagy
sikerek és nagy kudarcok.
Gyogyszermolekulak tervezése és
szerkezetmeghatarozasa. A
gyogyszer bejutasa és miikodése az
él6 szervezetben.

Hany évig tart, és mennyibe kerdl
egy gyogyszer kifejlesztése?

Ismerkedés a gyégyszervegyész
munkajaval.

M: Erdekes és tanulsagos esetek a
gyogyszergyartas torténetébdl (pl.
aszpirin, antibiotikumok,
szteroidok, thalidomid, kombi-
natorikus kémia). Antibiotikum-
rezisztencia. Hatékony (ED50) és
haldlos (LD50) dézis. A gyégyszerek
el6allitasdhoz, szerkezetiik
vizsgalatdhoz és 6sszetételiik
meghatdrozasahoz kapcsol6d6
kisérletek és mérések (pl. aszpirin
elGallitasa és vizsgalata
vékonyréteg-kromatografiaval,
aszpirintartalom meghatarozasa sav-
bazis titrlassal, C-vitamin megha-
tarozasa jodometridsan, szerves
funkciés csoportok kimutatasi
reakcioi, kiilonféle észterek
elGéllitdsa a kombinatorikus kémia
elvének alkalmazaséval).

Biolégia-egészségtan:
egészség, betegség.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kornyezet- és élelmiszer-analitika, szén-dioxid-kvéta, minéségbiztositds,
tlizel6anyag-cella, szelektiv hulladékgydijtés, veszélyes hulladék, Gjrahasznositas,
stratégiai nyersanyagkészlet.
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ElGzetes tudas

Az érettségi kovetelmények altal elGirt kisérletek elvégzéséhez és
magyarazatahoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantdrgy tanuldsa sordn elsajatitott ismeretek, készségek és
képességek alkalmazasa, komplex tudassa szintetizdldsa a kémiai kisérletek
és vizsgalatok megtervezésekor, végrehajtasakor és magyarazatakor, A
szabdlyszer( és balesetmentes kisérletezés, a pontos megfigyelés, valamint a

tapasztalatok szakszer( lejegyzésének gyakorldsa.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémia érettségi kovetelményeinek
megfelel6 ismeretek

A kémia tantdrgy érettségi
kovetelményekben szerepl6
tananyaga.

A kémia tantdrgyban tanultak
ismétlése, rendszerezése és
alkalmazasa a kémia érettségi
szébeli vizsgajanak kovetelményei
szerint.

M:

Nem elvégzend? kisérletek

Az dsszes, a kémia érettségi
kovetelményei altal aktudlisan el6irt
nem elvégzendd érettségi kisérlet
megtekintése tanari kisérletként
vagy felvételrdl, jegyz6konyv
készitése (kisérlet, tapasztalat,
magyarazat).

Elvégzendd kisérletek

Az Osszes, a kémia érettségi
kovetelményei altal aktudlisan el6irt
elvégzendo érettségi kisérlet 6nallo,
szabdlyos kivitelezéssel torténd
végrehajtdsa, jegyz6konyv készitése
(kisérlet, tapasztalat, magyarazat).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A kisérletekhez kapcsoléd6 6sszes fontos fogalom.

Tematikai egység

Az érettségi kovetelmények altal elGirt szamitasi feladatok

gyakorlasa

Orakeret
22 oOra

El6zetes tudas

Az érettségi kovetelmények altal elGirt szamitési és problémamegoldé
feladatok elvégzéséhez szlikséges ismeretek, készségek és képességek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargy tanuldsa sordn elsajatitott ismeretek, készségek és
képességek alkalmazasa, komplex tuddssa szintetizéldsa a kémiai szamitasi
feladatok megoldasakor. A problémamegoldas lépéseinek gyakorldsa
konkrét kémiai targyd feladatok vonatkozasaban.

Ismeretek (tartalmak, jelenségek,
problémak, alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

A kémia érettségi feladattipusai.
A kémia érettségi
kovetelményeiben szerepl6

A kémia érettségi kovetelményei
altal aktudlisan el&irt szamitdsi és
egyéb (problémamegoldo)




szamitési és egyéb
(problémamegoldo)

feladattipusok ismétlése és
feladatok. gyakorlasa.

M: Csoportos és egyéni
feladatmegoldé versenyek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A szamolasi feladatokhoz kapcsol6dé 6sszes fontos fogalom.

A fejlesztés vart
eredményei a négy
évfolyamos ciklus

végén

A tanuld ismerje a legfontosabb szervetlen vegyiiletek szerkezetét,
tulajdonségait, csoportositasat, elGallitasat, jelent6ségét (a mindennapokban, a
vegyipari folyamatokban és az él6 szervezetek mikodésében).

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

Ertse a szervetlen anyagok esetében az egyes jellegzetes vegyiiletcsoportok
(fémek, nemfémek, ionvegytiletek, savak, bazisok stb.) kémiai sajatossagainak
kapcsolatét a szerkezetlikkel és az ebbd| kovetkezd, reakciokban
megfigyelhetd tulajdonsagokkal.

A tanult tudomanytorténeti események kapcsan értse az azok hétterében lévé
tapasztalatok és a felfedezések eredményeinek kapcsolatat, értse a modellek,
elképzelések atalakulasat kivalté alapvets eredményeket.

Frtse a természettudomanyos kutatés alapveté médszereit, a tudomanyos és az
altudomanyos megkozelités kozotti kiilonbségeket.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszer(iségeket dsszetettebb
problémédk és szamitasi feladatok megoldasa soran, valamint a
fenntarthatésaghoz és az egészségmegérzéshez kapcsol6do vitak alkalmaval.
Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témardl sokféle informacidforras kritikus
felhasznalasaval 6nalléan vagy csoportmunkaban szébeli és irasbeli
osszefoglalot, esztétikai szempontbol élvezhetd, valamint a sajat véleményét is
tartalmazé, meggy6z6 erejli prezentaciot késziteni és elGadni.

Képes legyen Osszetettebb (a fizika, kémia és bioldgia targyakban tanultakhoz
kapcsolhato) jelenségek esetében is az ok-okozati elemek meglatasara, tudjon
tervezni ezekkel kapcsolatos egyszer(ibb modelleket, illetve ezeket modellez
egyszer( kisérletet, és a kisérlet eredményei alapjan tudja értékelni az annak
alapjaul szolgal6 hipotéziseket. A kisérlet eredményei alapjan képes legyen
onalléan magyardzni a folyamatokat iranyité torvényeket, tudjon kapcsolatot
teremteni a megismert torvényszerdségek kozott.

Leiras vagy kisérlet alapjan tudjon értékelni kémiai jelenségekkel kapcsolatos
allitdsokat, legyen megalapozott véleménye a kémiai folyamatok és a
kérnyezetvédelem, energiatermelés témakorében.

Képes legyen kémiai targy( ismeretterjeszt6 vagy egyszer( tudomanyos, illetve
altudoményos cikkekrél koherens és kritikus érvelés alkalmazasdval véleményt
formdlni, az abban szerepl? éllitdsokat a tanult ismereteivel 6sszekapcsolni,
masok érveivel titkdztetni. Megszerzett tuddsa birtokdban képes legyen a sajat
személyes sorsat, a csaladja életét és a tarsadalom fejl6dési iranyat befolyasol6
felel6s dontések meghozataldra.







