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KEMIA

9-10. évfolyam

Célok és feladatok

A kémia tanulas célja, hogy kozépiskolai tanulméanyainak befejezésekor minden tanuld birtokédban
legyen a kémiai alapmiiveltségnek, ami a természettudomanyos alapmiiveltség része. Ezért sziikséges,
hogy a tanulok tisztaban legyenek a kovetkezokkel:

az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsolodasaval keletkezett vegytiletek €s a beldliik
szervezddo rendszerek épitik fel;

az anyagok szerkezete egyértelmiien megszabja fizikai és kémiai tulajdonsagaikat;

a vegyipar termékei nélkiil jelen civilizacionk nem tudna létezni;

a civilizacié fejlodésének hatalmas 4ara van, amely gyakran a haboritatlan természet
szépségeinek elvesztésé¢hez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal okozott karok
minimalizalasara;

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

Annak érdekében, hogy minden tanuld beldssa a kémia tanuldsanak hasznat és hatékony

védelmet kapjon az altudomanyos nézetek, valamint a csaldok ellen, az alabbi elveket kell kdvetni:

a kémia tanitasakor a tanulok mar meglévd koznapi tapasztalataibol, valamint a tanérdkon
lehetdleg egyiitt végzett kisérletekbol kell kiindulni, és a gyakorlati életben is hasznélhatod
tudasra kell szert tenni;

a tanuloknak meg kell ismerni, meg kell érteni és a legalapvetdbb szinten alkalmazni is kell a
természettudomanyos vizsgalati modszereket.

Fejlesztési kovetelmények

Az ismereteket és kovetelményeket tartalmazo tablazatok ,Fejlesztési

kovetelmények/modszertani ajanlasok ™ oszlopai M betiivel jelolve néhdny, a tananyag feldolgozasara
vonatkozo lehetéségre is ramutatnak. Ezek nem kotelezd jellegliek, csak ajanlasok, de a tanulési
folyamat soran a tanuloknak

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

el kell tudniuk kiiloniteni a megfigyelést a magyarazattol;

meg kell tudniuk kiilonboztetni a magyardzat szempontjabdl lényeges ¢és lényegtelen
tapasztalatokat;

érteniiik kell a természettudomanyos gondolkozas és kisérletezés alapelveit €s modszereit;
érteniiik kell, hogy a modell a valésag szamunkra fontos szempontok szerinti megjelenitése;
érteniiik kell, hogy ugyanazt a valdsagot tobbféle modellel is meg lehet jeleniteni;

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

korszerli haztartasi, egészségvédelmi, életviteli, fogyasztovédelmi, energiagazdalkodasi és
kornyezetvédelemi ismeretekre kell szert tenniiik;

a kémiaval kapcsolatos vitdkon, beszélgetéseken, sajat kornyezetiikk kémiai vonatkozasu
jelenségeinek, folyamatainak, illetve kornyezetvédelmi problémainak tanulmanyozasara
iranyuld vizsgalatokban és projektekben kell részt venniiik.



Erdemes az egyes tanorakhoz egy vagy tobb kisérletet kivélasztani, és a kisérlet(ek) koré
csoportositani az adott kémiadra tananyagat. A tananyaghoz kapcsoldodo informaciok feldolgozasa
mindig a tananyag altal megengedett szinten torténjék az alabbi modon:

— forréaskeresés és feldolgozas iranyitottan vagy onalldan, egyénileg vagy csoportosan;

— az informaciok feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkaban, amelyhez konkrét probléma vagy
feladat megoldasa is kapcsolodhat;

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

A Nemzeti alaptanterv altal eldirt projektek és tanulmanyi kiranduldsok konkrét témajanak és a
megvalositds modjanak megvalasztasa a tanar feladata, de e tekintetben célszerii a természettudomanyos
targyakat oktatd tandroknak szorosan egyiittmiikddniiik. Az ismétlés, rendszerezés és szamonkérés
1d6zitésérdl és modjairol is a tandr dont.

A fizika, kémia ¢és biologia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus sorrendbe
szervezve ¢és a harom tantargy altal 6sszehangolt modon torténjen. Az egységes altalanos miveltség
kialakuldsa érdekében utalni kell a kémia-tananyag torténeti vonatkozasaira, és a mas tantargyakban
elsajatitott tudaselemekre is. Az alabbi tdblazatokban feltiintetett kapcsolodasi pontok csak arra hivjak
fel a figyelmet, hogy ennek érdekében egyeztetésre van sziikség.

Kompetenciak

A kémia tantargy az egyszerii szamitasi feladatok révén hozzajarul a matematikai kompetencia
fejlesztéséhez. Az informaciok feldolgozasa lehetdséget ad a tanuldk digitdlis kompetenciajanak,
esztétikai-miivészeti  tudatossaganak,  kifejezoképességének,  anyanyelvi  és  idegen  nyelvi
kommunikaciokészségnek, kezdeményezoképességének, szocialis és allampolgari kompetencidjanak
fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével hozzajarul a tanuldk erkolcsi neveléséhez, a
magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti ontudat erdsitéséhez. Segiti az dllampolgarsagra és
demokrdcidara nevelést, mivel hozzdjarul ahhoz, hogy a fiatalok felndtté valasuk utan felelds dontéseket
hozhassanak. A csoportmunkaban végzett tevékenységek és feladatok lehetdséget teremtenek a
demokratikus dontéshozatali folyamat gyakorlasara. A kooperativ oktatasi modszerek a kémiadran is
alkalmat adnak az onismeret és a tdarsas kapcsolati kultura fejlesztésére. A testi és lelki egészségre,
valamint a csalddi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a kornyezetiik egészséget
veszélyeztetd leggyakoribb tényezdit. Ismereteket sajatitanak el a veszélyhelyzetek és a karos
fliggdségek megeldzésével kapcsolatban. A kialakuld természettudoméanyos miiveltségre alapozva
fejlédik a médiatudatossaguk. Elvarhato a felelosségvallalas onmagukért és masokért, amennyiben a
tanuloknak egyre tudatosabban kell torekedniiik a természettudomanyok €s a technoldgia pozitiv
tarsadalmi szerepének, gazdasagi vonatkozasainak megismerésére, hogy felismerjék a kemofobiat és az
altudomanyos nézeteket, tovabbd ne valjanak f€lrevezetés, csalas aldozatava. A kozoktatasi
kémiatanulmanyok végére életvitelszertive kell valnia a kérnyezettudatossagnak és a fenntarthatosagra
torekvésnek.

Ertékelés

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tul vizsgalni kell, hogyan fejlédott a tanulod
absztrakcios, modellalkoto, 1ényeglatd és problémamegoldo képessége. Meg kell kovetelni a jelenségek
megfigyelése és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszerli megfogalmazassal torténd leirasat és
értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfelelden 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 didktarsak altal végzett értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a



szamonkérés formai minél valtozatosabbak, az életkornak megfeleléek legyenek. A hagyomanyos
irasbeli és szobeli mdodszerek mellett a didkoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett
tudasrol és a kdzben elsajatitott képességekrol valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett
termék (rajz, modell, poszter, plakat, prezentacio, vers, ének stb.) 1étrehozasaval is tanubizonysagot
tegyenek.

A tantargy oraterve
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9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyam kémia tananyaganak anyagszerkezeti része a periodusos rendszer felépitésének
magyarazatdhoz csak a Bohr-féle atommodellt hasznalja, igy az alhéjak és a periddusos rendszer
mezOinek kapcsolatait nem vizsgdlja. A kvantummechanikai atommodell ¢€s az elektron
hullamtermészetének kovetkezményei csak valaszthatdo tananyag. Erre részben a kémiatanitas
idokeretei, részben pedig az elvont fogalmak szdmanak csokkentése érdekében van sziikség. A jelen
kerettanterv a nemesgaz-elektronszerkezet mar korabbrol ismert stabilitdsabol és az elektronegativitas
fogalmabol vezeti le az egyes atomok szaméra kémiai kotések €s masodlagos kolcsonhatasok
kialakuldsa révén adodo lehetdségeket az alacsonyabb energiaallapot elérésére. Mindezek logikus
kovetkezményeként irja le az igy kialakulé halmazok tulajdonsagait, majd pedig a kémiailag tiszta
anyagokbol 1étrejovo keverékeket és 0sszetételilk megadasanak modjait.

A kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakcidkat kisérd energiavaltozasok, idébeli
lejatszodasuk és a kémiai egyensulyok vizsgalatat koveti a tobb szempont alapjan valo csoportositasuk.
A sav-bazis reakciok értelmezése protonatmenet alapjan (Brensted szerint) torténik, és szerepel a
gyenge savak, illetve bazisok és so6ik oldataiban kialakulé egyenstlyok vizsgalata is. A redoxireakciok
elektronatmenet alapjan torténd targyaldsa lehetdvé teszi az oxidacios szdmok valtozasabol kiinduld
egyenletrendezést. Az elektrokémiai ismeretek részben épitenek a redoxireakciok soran tanultakra,
masrészt a megszerzett tudas fel is hasznalhatd egyes szervetlen elemek €s vegyiiletek eldallitasanak és
felhasznaldsanak tanuldsakor.

A szervetlen €s a szerves anyagok targyalasa gyakorlatcentrikus, amennyiben el6fordulasukat és
felhasznalasukat a szerkezetiikbdl levezetett tulajdonsidgaikkal magyardzza. A szervetlen kémiai
ismeretek sorrendjét a periddusos rendszer csoportjai, a szerves kémiaét pedig az egyes vegyiiletekre
jellemzd funkcids csoportok szabjdk meg. Ez azért logikus felosztas, mert az egyes elemek éppen a
hasonlo6 kémiai tulajdonsagaik alapjan keriiltek a periodusos rendszer azonos csoportjaiba, mig a szerves
vegyiiletek kémiai tulajdonsagait elsésorban a benniik 1év6 funkcids csoportok szabjdk meg. A szerves
kémiat azért érdemes a kémia tananyag végén targyalni, hogy a természetes szénvegyiiletekrol szerzett
ismeretek alapokat szolgaltassanak a biologia tantargy biokémia fejezetének megértéséhez. A
természetes €s a mesterséges szénvegyiiletek nem kiiloniilnek el élesen, hanem mindig ott keriilnek
szoba, ahova szerkezetiik alapjan tartoznak. Ez segiti az anyagi vilag egységét tényként kezeld
szemléletmod kialakulasat.

Az adott id6kereteben nem lehet cél a példamegold6 rutin kialakitdsa. A 9—10. évfolyamon
szerepld szamolési feladatok ezért foként a logikus gondolkozas fejlodését, a gyakorlati €letben valo
eligazodast és a targyalt absztrakt fogalmak megértését segitik.

A téblazatokban a fejlesztési kovetelmények alatt itt is ,,M” betlivel vannak jeldlve a
modszertani és egyéb, a tananyag feldolgozasara vonatkozo ajanlasok, Gtletek, tandcsok (a teljesség
igénye nélkiil és nem kotelezd jelleggel). Az ismeretek elmélyitését és a mindennapi élettel valo
Osszekotését a tablazatban szerepld jelenségek, problémak és alkalmazasok targyalasan til a sok tanari
¢s tanulokisérletnek, 6nallo és csoportos informéacio-feldolgozasnak kell szolgalnia. A konkrét oktatasi,
szemléltetési és értékelési modszerek megvalasztasakor feltétleniil preferalni kell a nagy tanuloi
aktivitdst megengedoket (egyéni, par- és csoportmunkak, tanuldkisérletek, projektmunkak,
prezentaciok, versenyek). Meg kell kovetelni, hogy minden tevékenységrdl késziiljon jegyzet,
jegyzoékonyv, diasor, poszter, online 0sszefoglaldé vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb
informaciok megdrzésére és felidézésére alkalmas. A 9-10. évfolyam moédszertani ajanlasai kozott
terjedelmi okokbol nem mindentiitt szerepelnek az adott fejezetekben is alkalmazhato, de korabban mas
témakkal kapcsolatban mar emlitett szemléltetési mdodok és informaciok. Ezek értelemszeriien
felidézhetdk, mindig az aktualis tananyagrészletnek megfelelé magyarazattal.



9. évfolyam

Oraszam: 72 6ra /év
2 ora /hét
Témakor Oraszam
1. A kémia és az atomok vilaga 8 ora
2. Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban 11 6ra
3. Anyagi rendszerek 11 6ra
4. Kémiai reakciok és reakciétipusok 14 6ra
S. Elektrokémia 6 ora
6. | A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és vegyiileteik S ora
7. | Az oxigéncsoport és elemeinek vegyiiletei 8 ora
8. A nitrogéncsoport és elemei vegyiiletei 6 ora
Tematikai egység A kémia és az atomok vilaga (')ga(!)(:;‘et

Elézetes tudas | vegyértékelektron, nemesgaz-elektronszerkezet,

molaris tomeg.

Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, peridodusos rendszer, rendszam,

anyagmennyiség,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

tulajdonsagainak magyarazatakor.

A kémia eredményei, céljai és modszerei, a kémia tanuldsanak értelme.
Az atomok belsd struktardjat leir6 modellek alkalmazasa a
jelenségek/folyamatok leirdsdban. Neutron, tdmegszam, az izotopok és
felhasznalasi teriileteik megismerése. A relativ atomtomeg €s a molaris
tomeg fogalmanak hasznalata. A kémiai elemek fizikai és kémiai
tulajdonsagai periodikus valtakozéasanak értelmezése, az
elektronszerkezettel valo 0sszefiiggések alkalmazésa az elemek

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémia mint természettudomany
A kémia ¢€s a kémikusok szerepe
az emberi civilizacid
megteremtésében és
fenntartasaban. Megfigyelés,
rendszerezés, modellalkotas,
hipotézis, a vizsgalatok
megtervezése (kontrollkisérlet,

Az alapvetd kémiai ismeretek
hidnya altal okozott veszélyek
megeértése.

M!: Otletborze, megbeszélés és
vita az elOzetes ismeretek
elohivasara, rendszerezésére. Pl.
novellairas: ,,Mi torténne, ha
holnapra mindenki elfelejtené a

Fizika: kisérletezés,
mérés, mérési hiba.

Fizika, biologia-
egészsegtan: a
természettudomanyos
gondolkodas és a
természettudomanyos




referenciaanyag), elvégzése, €s
kiértékelése (mérési hiba,
reprodukélhatdsag), az
eredmények publikaldsa és
megvitatasa.

kémiat?” Analogiak keresése
modell és valdsag kapcsolatara.
Altudomanyos nézetek és
reklamok gytjtése, kozos
jellemzdik meghatarozasa.

megismerés modszerei.

Az atomok ¢és belsd szerkezetiik.
Az anyag szerkezetérdl alkotott
elképzelések valtozasa: atom
(Dalton), elektron (J. J.
Thomson), atommag
(Rutherford), elektronhéjak
(Bohr). A proton, neutron és
elektron relativ tomege, toltése.
Rendszam, tomegszam, izotdpok.
Radioaktivitas (Becquerel, Curie
hazaspar) és alkalmazasi teriiletei
(Hevesy Gyorgy, Szilard Leo,
Teller Ede). Elektrosztatikus
vonzas ¢s taszitds az atomban.
Alapallapot és gerjesztett allapot.
Pérositott és parositatlan
elektronok, jelolésiik.

A részecskeszemlélet
alkalmazasa.

M: Térfogatcsokkenés alkohol és
viz elegyitésekor €s ennek
modellezése. Dalton
gondolatmenetének bemutatasa
egy konkrét példan.
Szamitogépes animacio a
Rutherford-féle szorasi
kisérletrél. Miiszerekkel késziilt
felvételek az atomokrol.
Lehetdségek az elektronszerkezet
részletesebb megjelenitésére.
Langfestés. Informaciok a
tlizijatékokrol, gyokokrol,
,,antioxidansokrol”, az elektron
hullamtermészetérdl (Heisenberg
¢s Schrodinger).

Fizika: atommodellek,
szinképek, elektronhé;,
tomeg, elektromos
toltés, Coulomb-
torvény, erd, neutron,
radioaktivitas, felezési
1d6, sugarvédelem,
magreakciok, energia,
atomenergia.

Torténelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: 11.
vilaghaboru, a
hideghébort.

A periddusos rendszer és az
anyagmennyiség

Az elemek periodikusan véltozo
tulajdonsagainak
elektronszerkezeti okai, a
periddusos rendszer
(Mengyelejev): relativ és molaris
atomtomeg, rendszam = protonok
szama illetve elektronok szama;
csoport = vegyértékelektronok
szédma; periddus = elektronhéjak
szama. Nemesgaz-
elektronszerkezet,
elektronegativitas (EN).

A relativ és molaris atomtomeg,
rendszam, elektronszerkezet és
reakcidokészség kozotti
Osszefliggések megértése és
alkalmazasa.

M: Az azonos csoportban 1&vo
elemek tulajdonsagainak
Osszehasonlitésa és az EN
csoportokon €s periddusokon
beliili valtozasanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. a Na, K, Mg és
Ca vizzel val6 reakcioja).

Biologia-egészségtan:
biogén elemek.

Fizika: eredd erd,
elektromos vonzas,
taszitas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Természettudomanyos vizsgalati modszer, altudomany, proton, neutron,
elektron, atommag, tdmegszam, izotdp, radioaktivitas, relativ és molaris
atomtomeg, elektronhéj, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport, periddus,
nemesgaz-elektronszerkezet, elektronegativitas.

Tematikai egység

Kémiai kotések és kolesonhatasok halmazokban

Orakeret
11 6ra

Elozetes tudas

Ion, ionos és kovalens kotés, molekula, elem, vegyiilet, képlet, molaris
tomeg, fémek €s nemfémek, olvaddspont, forraspont, oldat, ,,hasonl6 a
hasonldban oldodik jol” elv, 0sszetett ionok altal képzett vegyiiletek




képletei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

alkalmazasa.

Az atomok kozotti kotések tipusai €s a kémiai képlet értelmezése. A
molekuldk térszerkezetét alakito tényezok megértése. A molekulak
polaritasat meghatarozo tényezok, valamint a molekulapolaritas és a
masodlagos kotések erdssége kozotti kapesolatok megértése. Ismert
szilard anyagok csoportositasa kristalyracs-tipusuk szerint. Az anyagok
szerkezete, tulajdonsagai €s felhasznalasa kozotti 0sszefiiggések

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Halmazok

A kémiai kotések kialakulasa,
torekvés a nemesgaz-
elektronszerkezet elérésére. Az
EN dont6 szerepe az elsddleges
kémiai kotések és a méasodlagos
kolcsonhatasok kialakulasaban.

A szerkezet, a tulajdonsagok és a
felhasznalas kozotti
Osszefliggések alkalmazasa.

M: Informacidk a nemesgazokrol.
Kisérletek az atomos ¢€s a
molekularis oxigén
reakciokészségének
Osszehasonlitasara. Gyakorlati
példak keresése az egyes anyagok
fizikai, illetve kémiai
tulajdonsagai ¢s felhasznalasi
lehetdségei kozott.

lonos kétés és ionracs

Egyszerli ionok kialakuldsa nagy
EN-kiilonbség esetén. Az ionos
kotés mint erds elektrosztatikus
kolcsonhatas és ennek
kovetkezményei.

Ionvegyiiletek képletének
szerkesztése.

M: Kisérletek ionos vegyliletek
képzddésére. Animaciok az
ionvegyiiletek képzdédésekor
torténd elektronatadasrol. Ionos
vegyliletek €s csapviz elektromos
vezetésének vizsgalata.

Biologia-egészségtan:
az idegrendszer
miikodése.

Fizika: elektrosztatikai
alapjelenségek,
aramvezetés.

Fémes kotés és femrdcs

Fémes kotés kialakulasa kis EN-u
atomok kozott. Delokalizalt
elektronok, elektromos és
hdévezetés, olvadaspont és
mechanikai tulajdonsagok.

A fémek ko6z06s tulajdonsdgainak
értelmezése a fémracs jellemzoi
alapjan.

M: Animéciok és kisérletek a
fémek elektromos vezetésérol.

Fizika: hovezetés,
olvadaspont,
forraspont,
aramvezetes.

Vizualis kultura:
kovacsoltvas kapuk,
ékszerek.

Kovalens kotes és atomracs
Kovalens kotés kialakulasa,
kotéspolaritas. Kotési energia,
kotéshossz. Atomracsos anyagok
makroszkopikus tulajdonsagai és
felhasznalasa.

A kotéspolaritas megallapitasa az
EN-kiilonbség alapjan.

M: Animéciok a kovalens kotés
kialakulasarol. Informaciok az
atomracsos anyagok
felhasznalasarol.

Fizika:
energiaminimum.

Fizika, matematika:
vektorok.

Molekulak

Molekulak képzddése, kotd és

Molekulak alakjanak és
polaritasdnak megallapitdsa.

Fizika: toltések,
polusok.




nemkotd elektronparok. M: Hagyomanyos ¢€s
Osszegképlet és szerkezeti képlet. | szamitogépes molekulamodellek

A molekulak alakja. A megtekintése és készitése. A
molekulapolaritas. molekuldk osszegképletének

kiszamitasa a tomegszazalékos

elemosszetételbol.
Masodrendii kotések és a Tendenciak felismerése a Fizika: energia és
molekulardacs masodrendii kdlesonhatasokkal mértékegysége, forras,
Maisodrendi kolcsonhatasok jellemezheté molekularacsos forraspont,
tiszta halmazokban. A anyagok fizikai tulajdonséagai toltéseloszlas,
hidrogénkotés szerepe az €16 kozott. tomegvonzas.
szervezetben. A ,hasonld a M: Kisérletek a masodrendi

hasonloban oldodik jol” elv ésa | kotések fizikai tulajdonsagokat
molekulardcsos anyagok fizikai | befolyasol6 hatasanak
tulajdonsagainak anyagszerkezeti |szemléltetésére (pl. kiillonbozd
magyarazata. A molekulatomeg | folyadékcsikok parolgasi

¢s a részecskék kozotti sebességének 0sszehasonlitasa).
kolesonhatasok kapcsolata a A ,,zsiroldékony”, ,,vizoldékony”
fizikai tulajdonsagokkal, illetve a | és ,,kettds oldékonysagi”

felhasznalhatosaggal.

anyagok molekulapolaritasanak

megallapitasa.
Osszetett ionok Osszetett ionokat tartalmazd
Osszetett ionok képzddeése, vegyiiletek képletének
toltése és térszerkezete. A szerkesztése.

mindennapi élet fontos dsszetett | M: Osszetett ionokat tartalmazé

ionjai.

vegyliletek el6fordulésa a
természetben és felhasznalasa a
haztartasban: ismeretek felidézése
¢s rendszerezése.

Halmaz, ionos ko6tés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektron, fémracs,

Kulcsfogalmak/ | kovalens kotés, kotéspolaritas, kotési energia, atomracs, molekula,
fogalmak molekulaalak, molekulapolaritas, masodlagos kolcsonhatés, molekularacs,

Osszetett ion.

Tematikai egység

Orakeret

Anyagi rendszerek 11 éra

Elozetes tudas

Keverék, halmazallapot, gaz, folyadék, szilard, halmazallapot-valtozas,
keverékek szétvalasztasa, hdleadassal és hofelvétellel jard folyamatok,
hoémérséklet, nyomas, térfogat, anyagmennyiség, stirliség, oldatok
toménységének megadasa tomegszazalékban és térfogatszazalékban,
kristalyosodas, szmog, adszorpcio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult anyagi rendszerek felosztdsa homogén, heterogén, illetve
kolloid rendszerekre. Kolloidok és tulajdonsagaik, szerepiik felismerése
az €16 szervezetben, a haztartasban és a kornyezetben. A diffuzio és az
ozmozis értelmezése. Az oldodas energiaviszonyainak megéallapitasa.
Az oldhatosag, az oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-
koncentracioval, ezzel kapcsolatos szamolasi feladatok megoldésa.




Telitett oldat, az oldodas ¢és a kristalyosodas, illetve a halmazallapot-
valtozasok értelmezése megfordithato, egyenstlyra vezetd
folyamatokként.

Ismeretek (tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/

jelenségek, pr’()blémék, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)
Az anyagi rendszerek és Ismert anyagi rendszerek és Fizika:
csoportositasuk valtozasok besorolasa a halmazallapotok, a
A rendszer és kornyezte, nyilt és | megismert tipusokba. halmazallapot-
zart rendszer. A kémiailag tiszta | M: Gyakorlati életbdl vett példak | valtozasokat kisérd
anyagok, mint egykomponenst, a |keresése kiilonb6zo szamt energiavaltozasok,

keverékek, mint tobbkomponensii
homogeén, illetve heterogén
rendszerek.

komponenst és fazist tartalmazo
rendszerekre.

belsd energia, ho,
allapotjelzdk: nyomas,
hémérséklet, térfogat.

Halmazallapotok és
halmazallapot-valtozasok

Az anyagok tulajdonsdgainak ¢és
halmazallapot-valtozasainak
anyagszerkezeti értelmezése.
Exoterm ¢és endoterm valtozasok.

A valoszintlisithetd halmazallapot
megadasa az anyagot alkotd
részecskék és kolesonhatésaik
alapjan.

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

Magyar nyelv és
irodalom: szblasok:
pl. ,,Eltlinik, mint a
kamfor”; Mora
Ferenc: Kincskeres6
kiskodmon.

Gazok és gazelegyek

A tokéletes (idealis) géz,
Avogadro torvénye, molaris
térfogat, abszolut, illetve relativ
stirliség ¢és gyakorlati
jelentdségiik. Gazok diffuzidja.
Gazelegyek Osszetételének
megadasa, robbanasi
hatarértékek.

A gézok molaris térfogataval és
relativ stirliségével, a gazelegyek
Osszetételével kapcsolatos
szamolasok.

M: A gézok éllapotjelz6i kozotti
Osszefliggések szemléltetése (pl.
fecskenddben). Gazok
kisérletek (pl. az ammonia- €s a
hidrogén-klorid-gaz). Atlagos
molaris tomegek kiszdmitasa.

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

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

Folyadékok, oldatok

A molekulatémeg, a polaritas €s a
masodrendii kotések erdsségének
kapcsolata a forrasponttal; a
forraspont nyomasfiiggése.
Oldodas, oldodasi sebesség,
oldhatosag. Az oldodas és a
kristalyképzddés; telitett €s
telitetlen oldatok. Az oldashd. Az
oldatok dsszetételének megadasa
(tomeg-, és térfogatszazalék,
anyagmennyis€g-koncentracio).
Adott toménységli oldat készitése,
higitds. Ozmozis.

Oldhatosagi gorbék elemzése.
Egyszerii szamolasi feladatok
megoldéasa az oldatokra
vonatkoz6 0sszefliggések
alkalmazaséval.

M: A viz forraspontja
nyomasfiiggésének bemutatasa.
Modellkisérletek endoterm,
illetve exoterm oldodasra,
valamint kristaly-kivalasra (pl.
Onhiitd poharakban,
kézmelegitokben). Kisérletek és
gyakorlati példak gytijtése az
0zmozis jelenségére (gyiimolcsok
megrepedése esOben, tartositas
sozassal, kandirozassal,

Biologia-egészségtan:
difftzid, ozmozis.

Fizika: ho és
mértékegysége,
hémérséklet és
mértékegysége, a
homérséklet mérése,
holeadas, hofelvétel,
energia.

Matematika:
szazalékszamitas,
aranyparok.




hajotorottek szomjhalala).

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

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

Fizika: harmonikus
rezgés, erok
egyensulya,
aramvezetes.

Kolloid rendszerek

A kolloidok kiilonleges
tulajdonsagai, fajtai és gyakorlati
jelentésége. Kolloidok
stabilizalasa és megsziintetése,
haztartasi és kornyezeti
vonatkozasok. Az adszorpcio
jelensége és jelentdsége. Kolloid
rendszerek az €16 szervezetben és
a nanotechnoldgiaban.

A kolloidokrdl szerzett ismeretek
alkalmazasa a gyakorlatban.

M: Kiilonféle kolloid rendszerek
létrehozésa és vizsgalata.
Adszorpcios kisérletek és
kromatografia. Informaciok a
szmogrdl, a kodgépekrol, a
szagtalanitdsrol, a széntablettarol,
a gazalarcokrdl, a
nanotechnoldgiarol.

Biologia-egészségtan:
biologiailag fontos
kolloidok, fehérjék.

Fizika: nehézségi ero.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

amorf anyag.

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,
endoterm, idedlis gaz, molaris térfogat, relativ stirliség, diffuizio, oldat,
oldhatosag, oldashd, anyagmennyiség-koncentracio, ozmozis, kristalyos és

Tematikai egység

Kémiai reakciok és reakciotipusok

Orakeret
14 6ra

Elozetes tudas

Fizikai és kémiai valtozas, reakcidegyenlet, tomegmegmaradas
torvénye, hdleadassal és hofelvétellel jaro reakciok, sav-bazis reakcid,
kozombosités, so, kémhatas, pH-skala, égés, oxidacio, redukcio,
vasgyartas, oxidaloszer, redukaloszer.

A kémiai reakciok reakcioegyenletekkel valo leirasanak, illetve az
egyenlet és a reakciokban részt vevd részecskék szama kozotti
Osszefliggés alkalmazéasanak gyakorlasa. Az aktivalasi energia €s a

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

reakciohd értelmezése. Az energiafajtak atalakitasat kisérd hoveszteség
értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének €s a reakcidosebességet
befolyasold tényezdk hatdsanak vizsgalata. A Le Chatelier—Braun-elv
alkalmazasa. A savak ¢és bazisok tulajdonsagainak, valamint a sav-bazis
reakciok létrejottének magyardzata a protonatadas elmélete alapjan. A
savak és bazisok erdsségének magyarazata az elektrolitikus

oxidaciordl sz616 magyarazatok torténeti valtozasanak megértése. Az
oxidacios szam fogalma, kiszamitasanak maodja és hasznalata
redoxireakciok egyenleteinek rendezésekor. Az oxidaldszer és a
redukaldszer fogalma és alkalmazasa gyakorlati példakon. A
redoxireakciok €s gyakorlati jelentdségiik vizsgalata.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,

alkalmaz

Fejlesztési kovetelmények/

modszertani ajanlasok Kapesolodasi pontok

asok)

A kémiai reakciok feltételei és a

kémiai egyenlet

Kémiai egyenletek rendezése
készségszinten. Egyszeri

Biologia-egészségtan:
aktivalasi energia.




A kémiai reakciok ¢€s
lejatszodasuk feltételei, aktivalasi
energia, aktivalt komplex. A
kémiai egyenlet felirasdnak
szabdlyai, a megmaradasi
torvények, sztéchiometria.

sztochiometriai szdmitasok.

M: Az aktivalasi energia
szerepének bemutatasa
kisérletekkel. Reakciok szilard
anyagok ko6zott és oldatban.
Informacidk a Davy-lampa
miik6désérél, az
atomhatékonysagrol mint a ,,z61d
kémia” alapelvérdl.

Fizika: homérséklet,
mozgasi energia,
rugalmatlan tlitk6z¢és,
lendiilet, litkozési
energia, megmaradasi
torvények.

Matematika:
szazalékszamitas.

A kémiai reakciok
energiaviszonyai

Képz6désho, reakciohd, a
termokémiai egyenlet. Hess
tétele. A kémiai reakciok
hajtéereje, az energiacsokkenés
¢s a rendezettségcsokkenés.
Hétermelés kémiai reakciokkal az
iparban és a haztartdsokban. Az
energiafajtak atalakitasat kisérd
héveszteség értelmezése.

Az energiamegmaradas
torvényének alkalmazasa a kémiai
reakciokra.

M: Folyamatok abrazolasa
energiadiagramon (pl. a
mészégetés, mészoltas €s a mész
megkdtése mint korfolyamat).
Egyes tlizeldanyagok
futéértékének Osszehasonlitasa,
gazszamléan talalhatdo mennyiségi
adatok értelmezése.

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

Fizika: a ho és a belso
energia, IL. fotétel,
energiagazdalkodas,
kornyezetvédelem.

Matematika:
miiveletek negativ
eléjelt szamokkal.

A reakciosebesség

A reakciosebesség fogalma és
szabalyozasa a haztartasban ¢és az
iparban. A reakciosebesség
fliggése a homérseklettdl, illetve
a koncentraciotol, katalizatorok.

Kémiai reakciok sebességének
befolyéasolasa a gyakorlatban.

M: A reakciosebesség
befolyasolasaval kapcsolatos
kisérletek tervezése. Informaciok
a gépkocsikban 1évo
katalizatorokrol, az enzimek
alkalmazdsarol.

Biologia-egészségtan:
az enzimek szerepe.

Fizika: mechanikai
sebesseég.

Kémiai egyensuly

A dinamikus kémiai egyensulyi
allapot kialakulasanak feltételei
és jellemz6i. A tomeghatas
torvénye.

A Le Chatelier—Braun-elv és a
kémiai egyenstlyok
befolyasolasanak lehetdségei,
ezek gyakorlati jelentdsége.

A dinamikus kémiai egyensulyban
1év0 rendszerre gyakorolt kiilsd
hatas kovetkezményeinek
megallapitasa konkrét példakon.
M: Informaciok az egyensuly
dinamikus jellegének
kimutatasarol (Hevesy Gyorgy). A
kémiai egyensuly befolyasolasat
szemlglteto kisérletek,
szamitogépes szimulacio.

Biologia-egészségtan:
homeosztazis,
okologiai és biologiai
egyensuly.

Fizika: egyensuly,
energiaminimumra
val6 torekvés, a
folyamatok irdnya, a
termodinamika II.
fotétele.

Sav-bazis reakciok

A savak és bazisok fogalma
Brensted szerint, sav-bazis parok,
kolcsondsség és viszonylagossag.
A savak és bazisok erdssége.
Lagok. Savmaradék ionok. A pH
¢s az egyensulyi oxdniumion,

A sav-bazis parok felismerése és
megnevezese.

M: Erés és gyenge savak és
bazisok vizes oldatainak
paronkénti elegyitése, a reagald
anyagok szerepének
megallapitdsa. Kisérletek virdg- és

Biologia-egészségtan:
a szén-dioxid
oldodasa, sav-bazis
reakciok az €10
szervezetben,
kivalasztas, a
testfolyadékok




illetve hidroxidion koncentracid
Osszefiiggése. A pH valtozasa
higitaskor és toményitéskor. A
sav-bazis indikatorok mukodése.
Ko6z6mbdosités és semlegesités,
sok. Séoldatok pH-ja, hidrolizis.
Teenddk sav- illetve lugmaras
esetén.

z0ldségindikatorokkal. Sajat
tervezésii pH-skala készitése ¢és
hasznalata anyagok pH-janak
meghatarozasara. Informaciok a
testfolyadékok pH-jardl, a
,,lugositas”-rol, mint
altudomanyrol. Semlegesitéshez
sziikséges erds sav-, illetve lug
anyagmennyiségének szamitasa.

kémbhatasa, a zuzmok
mint indikatorok, a
savas esO hatasa az
¢lovilagra.
Matematika:
logaritmus.

Oxidacio és redukcio

Az oxidacio és a redukcid
fogalma oxigénatmenet, illetve
elektrondtadas alapjan. Az
oxidacios szam és kiszamitasa.
Az elektronatmenetek és az
oxidacios szamok valtozasainak

Osszefiiggései redoxireakcidkban.

Az oxidaldszer és a redukaloszer
értelmezése az elektronfelvételre
¢s -leaddsra valo6 hajlam alapjén,

kolesondsség €s viszonylagossag.

Egyszert redoxiegyenletek
rendezése az elektronatmenetek
alapjan, egyszerii szamitasi
feladatok megoldasa. Az
oxidaloszer, illetve a redukaloszer
megnevezése redoxireakciokban.
M: Redoxireakciokon alapuld
kisérletek (pl. magnézium égése,
reakcidja sosavval, illetve réz(1l)-
szulfat-oldattal). Oxidaloszerek és
redukaldszerek hatasat bemutatd
kisérletek. Informacidk a puskapor
¢és a robbanodszerek torténetérol, az
oxidaloszerek (hipo,
hipermangan) és a redukaldszerek
(kén-dioxid, borkén) fert6tlenitd
hatasarol. Kisérlettervezés:
oxidaloszerként vagy
redukaldszerként viselkedik-e a
hidrogén-peroxid egy adott
reakcioban?

Biologia-egészségtan:
biologiai oxidacio,
redoxireakciok az é16
szervezetben.

Fizika: a toltések
nagysaga, eldjele,
toltésmegmaradas.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: tizgyujtas,
tizfegyverek.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kémiai reakcid, aktivalasi energia, sztdchiometria, termokémiai egyenlet,
tomegmegmaradas, toltésmegmaradas, energiamegmaradas, képzodeéshd,
reakciohd, Hess-tétel, rendezetlenség, reakciosebesség, dinamikus kémiai
egyensuly, tomeghatas torvénye, disszociacio, sav, bazis, sav-bazis par,
pH, hidrolizis, oxidacié — elektronleadas, redukcio — elektronfelvétel,
oxidaloszer, redukaldszer, oxidacios szam.

Tematikai egység

Elektrokémia

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai iton torténd elektromos energiatermelés €s a
redoxireakciok kozotti osszefliggések megértése. A mindennapi
egyenaramforrasok mitkodési elvének megismerése, helyes
hasznalatuk elsajatitasa. Az elektrolizis €s gyakorlati alkalmazésai
jelentéségének felismerése. A galvanelemek és akkumulatorok
veszélyes hulladékokként vald gytijtése.




Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A redoxireakciok iranya

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

A reakciok iranyanak
meghatarozasa fémeket €s
fémionokat tartalmazo oldatok
kozott.

M: Na, Al, Zn, Fe, Cu, Ag
tarolasa, valtozasa levegon,
reakciok egymas ionjaival,
savakkal, vizzel.

Galvanelem

A galvénelemek (Daniell-elem)
felépitése és miikodése, anod- és
katdédfolyamatok.

A redukaloképesség és a
standardpotencidl. Standard
hidrogénelektrod.
Elektromotoros erd. A
galvanelemekkel kapcsolatos
kornyezeti problémak.

Kiilonféle galvanelemek
polusainak megéllapitasa.

M: Daniell-elem készitése, a
sohid, illetve a diafragma
szerepe. Két kiilonbozo fém és
gylimolcsok felhasznalasaval
késziilt galvanelemek.
Informacidk Galvani és Volta
kisérleteirdl, az egyes
galvanelemek Osszetételérdl, a
tiizel6anyag-cellakrol.

Biologia-egészségtan:
ingeriiletvezetés.

Fizika: galvanelem,
soros €s parhuzamos
kapcsolas,
elektromotoros erd.

Elektrolizis

Az elektrolizalocella és a
galvanelemek felépitésének és
milkodésének dsszehasonlitasa.
Ionvandorlas. Andd és katdd az
elektrolizis esetén. Oldat és
olvadék elektrolizise. Az
elektrolizis gyakorlati
alkalmazasai.

Akkumulétorok szabalyos
feltoltése.

M: Ismeretek a ma hasznalt
galvanlemekrdl és
akkumulatorokrol, felirataik
tanulmanyozasa. Elektrolizisek
(pl. cink-jodid-oldat), a
vizbontd-késziilek mitkddése.
Informéciodk a kloralkali-ipar
higanymentes technologiairol. A
Faraday-torvények hasznalata
szamitasi feladatokban, pl.
aluminiumgyartés esetén.

Fizika: fesziiltség,
Ohm-torvény,
ellenallas,
aramerdsseég,
elektrolizis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Galvanelem, standardpotencial, elektrolizis, akkumulator, szelektiv
hulladékgyiijtés, galvanizalas.

Tematikai egység

A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és

vegyiileteik

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Izotop, magfizio, diftuzid, nemesgaz-elektronszerkezet,
reakciokészség, az oldhatdsag Gsszefiiggése a
molekulaszerkezettel, apolaris és polaris molekula,
redukaloszer, oxidaloszer, sav.

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

A hidrogén, a nemesgazok, a halogének ¢€s vegytileteik
szerkezete és tulajdonsagai kozotti 6sszefiiggések megértése,




eléfordulasuk €s mindennapi életben betoltott szerepiik
magyarazata tulajdonsagaik alapjan. Az élettani szempontbodl
jelentds kiilonbségek felismerése az elemek és azok
vegyliletei kozott. A veszélyes anyagok biztonsagos
hasznalatanak gyakorldsa a halogén elemek és vegylileteik

példajan.
Ismeretek (tartalmak, jelenségek, Fejlesztési kovetelmények/ Kapcsolodasi
problémak, alkalmazasok) modszertani ajanlasok pontok
A szervetlen kémia targya Az elemek ¢és vegyliletek Biologia-

A szervetlen elemek ¢s vegyiiletek
jellemzésének szempontrendszere.
Elemek gyakorisdga a F6ldon és a
vilagegyetemben.

jellemzéséhez hasznalt
szempontrendszer hasznalata.
M: Képek vagy filmrészlet
csillagokroél, bolygokrol,
diagramok az

egészségtan: biogén
elemek.

Fizika: fizikai
tulajdonsagok és a

elemgyakorisagrol. halmazszerkezet,
atommag-stabilitas.
Hidrogén A médidban megjelend Fizika:
Atomos 4llapotban egy pérositatlan informaciok elemzése, hidrogénbomba,
kritik4ja, megalapozott magflzid, a

elektron (stabilis oxidacios szama: +1),
megfeleld katalizatorral jo
redukaloszer. Nagy elektronegativitasu
atomok (oxigén, nitrogén, klor)
molekularis allapotban is oxidaljak.
Kicsi, apolaris kétatomos molekulak,
alacsony forraspont, kis slirliség, nagy
diffuziosebesség. Eldallitas.

véleményalkotés (pl. a ,,vizzel
hajtott aut6” téveszméjének
kapcsan).

M: A hidrogén laboratoriumi
eléallitasa, durranogaz-proba,
égése, redukalo hatésa
réz(11)-oxiddal, diffuzidja.
Informacidk a
hidrogénbombardl, a
nehézvizrdl és
felhasznalasarol, a
Hindenburg 1éghajo
katasztrofajarol, a
hidrogénalapt tiizel6anyag-
cellakrol.

tomegdefektus és az
energia kapcsolata.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: 11.
vilaghéabort, a
Hindenburg 1éghajé
katasztroféja.

Nemesgazok
Nemesgaz-elektronszerkezet, kis
reakciokészség. Gyenge diszperzids
kolcsonhatés, alacsony forraspont, kis
stirliség, rossz vizoldhatosag.
Eléfordulés. Felhasznalas.

A tulajdonsagok és a
felhasznalas kapcsolatanak
felismerése.

M: Héliumos 1éggdmb vagy
héliumos 1éghajorol késziilt
film bemutatdsa. Argon
véddgazas csomagolasi
¢lelmiszer bemutatasa.
Informacidk a
keszonbetegségrol, az egyes
vilagitotestekrdl (Just Sandor,
Brody Imre), a levegd
cseppfolyositasarol, a
hattérsugarzasrol, a

Fizika: magfuzio,
hattérsugarzas,
fényforrasok.




sugarterapiarol.

Halogének

Atomjaikban egy elektronnal kevesebb
van a nemesgazokénal, legstabilisabb
oxidacids szam:

(-1), oxidalé (mérgezo) hatas a
csoportban lefelé¢ az EN-sal csokken.
Kétatomos apolaris molekulédk, rossz
(fizikai) vizoldhatosag. Jellemzo
halmazallapotaik, a jod szublimacidja.
Reakcioik vizzel, fémekkel,
hidrogénnel, més halogenidekkel.
Eléfordulas: halogenidek. Eldallitas.
Felhasznalas.

A halogének és a halogenidek
¢lettani hatasa kozotti nagy
kiilonbség okainak megértése.
M: A klor eldallitasa (flilke
alatt vagy az udvaron) hip6 és
sosav 0sszedntésével. Brom
bemutatasa, kioldasa bromos
vizbdl benzinnel. Informéciok
Semmelweis Ignacrol, a hipd
Osszetételérol,
felhasznalasardl és annak
veszélyeirdl, a
halogénizzokrol, a jédoldatok
Osszetételérol és
felhasznalasarol (pl.
fertdtlenités, a keményitd
kimutatésa).

Fizika: az
energiafajtak
egymasba valo
atalakulasa,
elektrolizis.

Natium-klorid

Stabil, nemesgaz-elektronszerkezetii
ionok, kevésé reakcioképes. lonracs,
magas olvadaspont, j6 vizoldhatosag,
fehér szin. Elofordulas. Felhasznalas.

Elelmiszerek sotartalmaval, a
napi sobevitellel kapcsolatos
szamitasok,
szemléletformalas.

M: Informacidk a jodozott
sorol, a fizioldgias sooldatrol,
a talzott s6fogyasztasrol (a
magas vérnyomas
rizik6faktora), az utsdzas
eldnyos €s karos hatdsair6l.

Féldrajz: sébanyak.

Hidrogén-klorid

Polaris molekula, vizben disszocial,
vizes oldata a sosav. Reakcioi
kiilonb6zo6 fémekkel. Elofordulas.
El6allitas. Felhasznalas.

A gyomorsav
sOsavtartalmaval és a
gyomorégésre alkalmazott
szodabikarbona
mennyiségével, valamint a
beldle keletkezd szén-dioxid
térfogataval, illetve
vizk6oldok savtartalmaval
kapcsolatos szamitasok.

M: Klor-durranogéz,
sOsav-szokokut bemutatdsa.

Biologia-
egészsegtan:
gyomornedv.

Kulcsfogalmak/fogalmak

Difftzi6, égés és robbanas, redukaldszer, nemesgaz-

elektronszerkezet, reakciokészség, relativ slirliség, veszélyességi
szimbolum, fertStlenités, erélyes oxidaldszer, fiziologias sooldat,
szublimdcio.

Tematikai egység

Az oxigéncsoport és elemei vegyiiletei

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység

Az oxigéncsoport elemeinek és vegyiileteinek szerkezete, Osszetétele,




nevelési-fejlesztési
céljai

tulajdonsagai és felhasznalasa kozotti kapcsolatok megértése és
alkalmazasa. Az oxigén ¢€s a kén eltér sajatsagainak, a kénvegyiiletek
sokféleségének magyarazata. A kdrnyezeti problémak iranti
érzékenység fejlesztése. Tudomany és altudomany
megkiilonboztetése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Oxigen

2 elektron felvételével nemesgaz
elektronszerkezetli, nagy EN,
stabilis oxidacids szdma (-2),
oxidaloszer. Kis, kétatomos
apolaris molekuldk, gaz,
vizoldhatosaga rossz. Szinte
minden elemmel reagal (oxidok,
hidroxidok, oxosavak és soik).
Eléallitas. Felhasznalas.

Ozon

Molekuldjaban nem érvényesiil
az oktettszabaly, bomlékony,
nagy reakciokészség, erds
oxidaloszer, mérgezd gaz. A
magaslégkorben hasznos, a
foldfelszin kozelében karos.
Eléallitas. Felhasznalas.

Kornyezet- és egészségtudatos
magatartds, médiakritikus
attitad.

M: Az oxigén eldallitasa,
egyszerll kimutatisa. Oxigénnel
¢s levegovel felfujt PE-zacskok
égetése. Az oxigén
vizoldhat6saganak
hémérsékletfiiggését mutatd
grafikon elemzése. Informéciok
az ,,oxigénnel dusitott” vizrol
(altudomany, csalas), a vizek
hészennyezésérdl, az 6zon
magaslégkdrben valo
kialakulasarol és bomlasarol
(freonok, spray-k), a napozas
elényeirol és hatranyairdl, a
felszinkozeli 6zon veszélyeirdl
(kapcsolata a kipufogdgazokkal,
fotokémiai szmog, fénymasolok,
l1ézernyomtatdk).

Biologia-egészségtan:
1€gzés és fotoszintézis
kapcsolata.

Foldrajz: a légkor
szerkezete és
Osszetétele.

Viz

Polaris molekuléi kdzott
hidrogénkotések, magas
olvadaspont és forraspont, nagy
fajhd és feliileti fesziiltség
(E6tvos Lorand), a siirtiség
fliggése a hdmérséklettdl. Polaris
anyagoknak jo olddszere.
Redoxi- €s sav-bazis
reakciokban betoltott szerepe.

Hidrogén-peroxid

Az oxigén oxidacids szama nem
stabilis (-1), bomlékony,
oxidaloszer és redukaloszer is
lehet. Felhasznalas.

Az ivovizre megadott
egészségiigyi hatarértékek
értelmezése, ezzel kapcsolatos
szamolasok, a vizszennyezés
tudatos minimalizalasa.

M: Pl. novellairas: ,,Haboruk a
tiszta vizért”. A H,0O2 bomlasa
katalizatorok hatasara, oxidalo-
¢s redukalo hatasanak
bemutatésa, hajtincs szokitése.
Informaciok az dsvanyvizekrol
¢és gyogyvizekrdl (Than Kéroly),
a szennyviztisztitasrol, a hazi
viztisztitd berendezésekrol, a
H>O; fertétlenitdszerként
(Hyperol, Richter Gedeon) és
rakétahajtdanyagként valod
alkalmazasarol.

Biologia-egészségtan:
a viz az élévilagban.

Fizika: a viz
kiilonleges
tulajdonsagai, a
hétagulas és szerepe a
természeti €s
technikai
folyamatokban.

Féldrajz: a Fold
vizkészlete, és annak
szennyezddése.

Kén
Az oxigénnél tobb elektronhéj,

A kén és szén égésekor
keletkezd kén-dioxid

Biologia-egészségtan:
zuzmoOk mint




kisebb EN, nagy molekuldiban
egyszeres kotések, szilard, rossz
vizoldhatosag. Egése.
El6fordulas. Felhasznalas.

Hidrogeén-szulfid és soi

Nincs hidrogénkdtés, vizben
kevéssé oldodo, mérgezo gaz. A
kén oxidacids szama (-2),
redukaloszer, gyenge sav, soi:
szulfidok.

Keén-dioxid, kenessav és soi

A kén oxidacids szama (+4),
redukaldszerek, mérgezok.
Vizzel kénessav, soi: szulfitok.

Keén-trioxid, kensav és soi

A kén oxidacids szama (+6).
Kén-dioxidbol kén-trioxid,
bel6le vizzel erds, oxidalo hatasa
kénsav, amely fontos ipari és
laboratériumi reagens, soi:

térfogataval, a levegd kén-dioxid
tartalmaval, az akkumulatorsav
koncentraciojaval kapcsolatos
szamolasok.

M: Kén égetése, a keletkezd
kén-dioxid szintelenitd hatasanak
kimutatasa, oldasa vizben, a
keletkezett oldat kémhatasanak
vizsgalata. Kiillonb6zo6 fémek
oldodasa hig és tomény
kénsavban. Informaciok a kdolaj
kéntelenitésérol, a
zaptojasszagrol, a kén-
hidrogénes gyogyviz
eziistékszerekre gyakorolt
hatasarol, a szulfidos ércekrél, a
kén-dioxid és a szulfitok
hasznalatarol a boroshordok
fert6tlenitésében, a savas esék
hatasairdl, az akkumulatorsavrol,
a glauberso, a gipsz, a rézgalic ¢s
a timso felhasznalasarol.

indikéatorok, a levego
szennyezettsége.

szulfatok.
Kulcsfogalmak/ | Oxidaldszer, redukaldszer, fertotlenités, vizszennyezés, 1égszennyezés,
fogalmak savas esO, oxidalo hatasu erds sav.
o . . . . . fl Orakeret
Tematikai egység A nitrogéncsoport és elemei vegyiiletei 6 6ra

Elozetes tudas

Haromszoros kovalens kotés, apolaris és polaris molekula,
légszennyezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

kialakitasa.

A nitrogén és a foszfor sajatsdgainak megértése a szerkezetiik alapjan,
Osszevetéstiik, legfontosabb vegytileteik hétkoznapi életben betdltott
jelentéségének megismerése. Az anyagok természetben valo
korforgasa és ennek jelentdsége. Helyi kdrnyezetszennyezési
probléma kémiai vonatkozasainak megismerése és valaszkeresés a
problémara. Kornyezettudatos és egészségtudatos vasarlasi szokasok

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Nitrogén

Kicsi, kétatomos, apolaris
molekula, erés haromszoros kotés,
kis reakcidkészség, vizben rosszul
oldodik.

A levegd NOx-tartalmara
vonatkoz6 egészségligyi
hatarértékekkel, a miitragyak
Osszetételével kapcsolatos
szamolasok. Helyi kdrnyezeti
probléma 6nall6 vizsgalata.

Biologia-egészségtan:
a nitrogén korforgasa,
a baktériumok szerepe
a nitrogén
korforgasban, a
levegd €s a viz




Ammonia és soi

Molekulai kozott hidrogénkotések,
konnyen cseppfolyodsithato, nagy
parolgéashdjii gdz. Nemkoto
elektronpar, gyenge bazis,
savakkal ammoniumsokat képez.
Szerves anyagok bomléasakor
keletkezik. Ammoniaszintézis,
salétromsav- és mitragyagyartas.

A nitrogén oxidjai

NO ¢és NO»: parositatlan
elektronok miatt nagy
reakciokészség, NO a levegén
onként oxidalodik mérgez6 NO»-
da, amelybdl oxigénnel és vizzel
salétromsav gyarthat6. N>O: bodito
hatas. Felhasznalas.

Salétromossav, salétromsav, soik
A salétromossavban és soiban a
nitrogén oxidacids szama (+3),
redukaldszerek. A salétromsavban
¢s soiban a nitrogén oxidacios
szama (+5), er6s oxidaloszerek.
Felhasznalas.

M: Kisérletek folyékony
levegdvel (felvételrol),
ammonia-szokdkut, hig és
tomény salétromsav reakcidja
fémekkel. A nitratok oxidalo
hatasa (csillagszord, gorogtiiz,
bengalitliz, puskapor).
Informacidk a
keszonbetegségrol, az ipari és
biologiai nitrogénfixalasrol, az
NO keletkezésekor
villamlaskor és belsd égésti
motorokban, értagitd hatasarol
(nitroglicerin, Viagra), a
gépkocsi-katalizatorokrol, a
nitrites huspacolasrol, a savas
esoOrol, a kéjgazrol (Davy), a
valasztovizrol és a
kiralyvizrdl, a mtragyazas
sziikségességérol, az
eutrofizacioroél, a vizek nitrit-,
illetve nitrattartalméanak
kovetkezményeirdl, az
ammoOnium-nitrat
felrobbantasaval elkovetett
terrorcselekményekrdl, a
nitrogén korforgasarol a
természetben.

Foszfor és vegyiiletei

A nitrogénnél tobb elektronhéj,
kisebb EN, atomjai kozott
egyszeres kotések; a fehérfoszfor
¢és a vorosfoszfor szerkezete €s
tulajdonsagai. Egésekor difoszfor-
pentaoxid, abbdl vizzel foszforsav
keletkezik, melynek soi a
foszfatok. Felhasznalas a
haztartasban és a
mezOgazdasagban.

A foszforvegyliletek szerepe a
fogak és a csontok felépitésében.

Kornyezettudatos €s
egészségtudatos vasarlasi
szokasok alapjainak
megeértése.

M: A vOros- és fehérfoszfor
gyulladasi hdmérsékletének
0sszehasonlitasa, a difoszfor-
pentaoxid oldésa vizben,
kémhatasanak vizsgalata. A
triso vizes oldatanak
kémhatas-vizsgalata.
Informéciok Irinyi Janosrdl, a
gyufa torténetérdl, a
foszforeszkalasrol, a foszfatos
és a foszfatmentes mosoporok
kornyezeti hatéasairdl, az
uditoitalok foszforsav-
tartalmardl és annak fogakra
gyakorolt hatdsarol, a foszfor
korforgasardl a természetben.

szennyezettsége, a
foszfor korforgasa a
természetben, ATP, a
miitragyak hatésa a
novények fejlédésére,
a fogak felépitése, a
sejthartya szerkezete.

Fizika: 11. fotétel,
fény.

Torténelem,
tarsadalmi es
dllampolgari
ismeretek: Irinyi
Janos.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyulladasi hdmérséklet, mutragya, eutrofizacid, anyagkdrforgas.




A tovabbhaladas feltételei

A tanulo ismerje az anyag tulajdonsdgainak anyagszerkezeti alapokon torténd magyardzatdhoz
elengedhetetleniil  fontos  modelleket,  kulcsfogalmakat/fogalmakat,  Osszefliggéseket  ¢és
torvényszertiségeket, a legfontosabb szervetlen vegyiiletek szerkezetét, tulajdonsagait, csoportositasat,
eloallitasat, gyakorlati jelentdségét.

Ertse az alkalmazott modellek és a valosag kapcsolatat, a tudomanyos és az altudoméanyos megkozelités
kozotti kiilonbségeket.

Ismerje és értse a fenntarthatdsag fogalmat €s jelentdségét.

Tudja magyardzni az anyagi halmazok jellemzdit 6sszeteviik szerkezete és kdlcsonhatéasaik alapjan.
Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témardl sokféle informacioforras kritikus felhasznalasaval 6nalloan
vagy csoportmunkaban szdobeli és irdsbeli 6sszefoglaldt, prezentaciot késziteni, €s azt értheté formaban
kozonség eldtt is bemutatni.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszeriiségeket egyszeriibb problémak és szamitési
feladatok megoldasa sordn, valamint a fenntarthatdsaghoz és az egészségmegdrzéshez kapcsolodo vitak
alkalmaval.

Képes legyen egyszerii kémiai jelenségekben ok-okozati elemek meglatasdra, tudjon tervezni ezek
hatasat bemutatod, vizsgald egyszerl kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja értékelni a kisérlet
alapjaul szolgélo6 hipotéziseket.

Képes legyen kémiai targyu ismeretterjeszté vagy egyszerii tudomanyos, illetve altudomanyos
cikkekrdl koherens és kritikus érvelés alkalmazasaval véleményt formdalni, az abban szerepld allitasokat
a tanult ismereteivel 6sszekapcsolni, masok érveivel iitkdztetni.

Megszerzett tudasa birtokdban képes legyen a sajat személyes sorsat, a csaladja €letét €s a tarsadalom
fejlodési iranyat befolyasolo felelos dontések meghozataldra.



10. évfolyam

72 ora /év
2 ora /hét

Oraszam:

Témakor Oraszim

1. A széncsoport és elemei szervetlen vegyiiletei 6 ora
2. A fémek és vegyiileteik 10 6ra
3. A szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik 20 ora
4. Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek 25 6ra
5. A nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek 9 éra

Ev végi ismétlés 2 6ra

Tematikai egység A széncsoport és elemei szervetlen vegyiiletei (')za(l,)(::et

Elozetes tudas

Atomrécs, grafitracs, tokéletes €s nem tokéletes égés, a szén-monoxid
¢s a szén-dioxid élettani hatasai, szénsav, gyenge sav, karbonatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szén ¢és a szilicium korszerli felhasznalési lehetdségeinek ismerete.
Vegyiiletek szerkezete, Osszetétele és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése €s alkalmazasa. A szén-dioxid kvota
napjainkban betdltott szerepének megértése. A karbonatok és
szilikatok mint a foldkérget felépitd vegyiiletek gyakorlati
jelentdségének megértése. A szilikonok felhasznéalasi modjainak, ezek
elényeinek és hatrdnyainak magyardzata tulajdonsagaikkal.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
médszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Szén

A gyémant atomracsa, a grafit
rétegracsa és kovetkezményeik.
Kémiai tulajdonsagok.
Banyészatuk. Felhasznalas.

Szén-monoxid

Kicsi, kozel apolaris molekuldk,
vizben rosszul oldodo, a
levegdvel jol elegyedd gaz. A
szén oxidacios szama (+2), j6
redukéloszer (vasgyartas),
éghetd. Széntartalml anyagok
tokéletlen égésekor keletkezik.

Ervek és ellenérvek tudomanyos
megalapozottsdganak vizsgalata
¢s vitakban valo alkalmazasa a
klimavaltozas kapcsan. A szén-
monoxid és szén-dioxid
térfogataval kapcsolatos
szdmolasok.

M: Adszorpcio6s kisérletek aktiv
szénen. Szarazjég szublimalasa
(felvételrdl). Vita a
klimavaltozasrol. Karbonatok és
hidrogén-karbonatok reakcioja
savval, vizes oldatuk kémhatasa.
Informdcidk a természetes

Biologia-egészségtan:
a szén-dioxid az
¢lovilagban,
fotoszintézis,
sejtlégzés, a szén-
monoxid és a szén-
dioxid élettani hatasa.

Fizika: télvezetd-
elektronikai alapok.

Féldrajz:
karsztjelenségek.




Eletveszélyes, mérgezo.

Szén-dioxid, szénsav és soi
Molekularacsos, vizben
fizikailag rosszul oldodo gaz. A
szén oxidacids szama stabilis,
redoxireakcidra nem hajlamos,
nem éghetd. Vizzel egyensulyi
reakcioban gyenge savat képez,
ennek soi a karbonatok és a
hidrogén-karbonatok. Nem
mérgez0, de életveszélyes.
Lagokban karbonatok
forméjaban megkdthetd.
Eléfordulas (szén-dioxid kvota).
Felhasznalas.

szenek keletkezésérol,
felhasznalasukrol és annak
kornyezeti problémairdl, a
mesterséges szenek (koksz,
faszén, orvosi szén) eloallitasarol
¢és felhasznalasarol, a
karbonszélas horgaszbotokrol, a
,veéres gyémantokrol”, a
mesterséges gyémantokrol, a
fullerénekrol és a nanocsovekrol,
az iiveghazhatas elonyeirdl és
hatranyairol, a szén-monoxid ¢és
a szén-dioxid altal okozott
halalos balesetekrol, a szikvizrol
(Jedlik Anyos), a szén
korforgasarol (fotoszintézis,
biologiai oxidacid).

Szilicium és vegyiiletei

A szénnél kisebb EN, atomracs,
de félvezetd, mikrocsipek,
otvozetek. Si0,: atomracs,
kvarc, homok, dragakovek,
szilikatasvanyok, kozetek.

Uveggyartas, viziiveg, épitkezés.

Szilikonok tulajdonsagai és
felhasznalasa.

Kiegyensulyozott
véleményalkotas a mesterséges
anyagok alkalmazasanak
elonyeirdl és hatranyairdl.

M: A ,,vegyész viragoskertje”,
»gyurmalin” készitése.
Informaciok az iiveg
ujrahasznositasardl, a
,,8zilikozisrol”, a szilikon-
protézisek elonyeirdl és
hatranyairol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Mesterséges szén, adszorpcid, tliveghazhatés, amorf, szilikat, szilikon.

Tematikai egység

A fémek és vegyiileteik

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas .,
reakcio.

Redoxireakci6, standardpotencial, gerjesztett allapot, sav-bazis

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fontosabb fémek és vegyiileteik szerkezete, Gsszetétele,
tulajdonsagai, eléfordulasa, felhasznalasa kozotti kapesolatok
megértése €s alkalmazésa. A vizkeménység, a vizlagyitas és
vizkdoldas, a korrézidvédelem és a szelektiv hulladékgytijtés
problémainak helyes kezelése a hétkdznapokban. A fémek eldallitasa
¢és reakciokészsége kozotti kapcesolat megértése. Az 6tvozetek
felhasznalasa. A nehézfém-vegyiiletek élettani hatasainak, kornyezeti
veszélyeinek tudatositasa. A vOrosiszap-katasztrofa és a tiszai
cianidszennyezés okainak és kovetkezményeinek megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok




Alkalifémek

Kis EN, tipikus fémek, oxidacios

szadm (+1), er6s redukaldszerek,
vizbdl lugképzés kozben

hidrogénfejlesztés, nemfémekkel

soképzés. Nagy reakciokészség
miatt el6fordulas csak
vegylleteikben, eldallitas
olvadékelektrolizissel.

Hideg zsiroldokkal kapcsolatos
szamolasok, balesetvédelem.
M: Az alkélifémekrol és
vegylileteikrél korabban
tanultak rendszerezése.
Informécidk Davy
munkassagarol, az alkalifém-
ionok élettani szerepérdl (pl.
ingeriiletvezetés).

Biologia-egészségtan:
kivalasztas,
idegrendszer,
izérzékelés.

Alkalifoldféemek

Kicsi (de az alkalifémeknél
nagyobb) EN, tipikus fémek,
oxidacios szam (+2), erds (de az
alkalifémeknél gyengébb)
redukaloszerek (reakcid vizzel),
nemfémekkel soképzés. Nagy
reakciokészség miatt eléfordulés
csak vegylileteikben, eldallitas
olvadékelektrolizissel.

Mészégetéssel, mészoltassal, a
mész megkotésével kapcsolatos
szamolasok, balesetvédelem.
M: Az alkali- illetve
alkalifoldfémek és vegyiileteik
Osszehasonlitasa (pl. vetélkedo).
Informaciok az alkalifoldfém-
ionok élettani szerepérol, a
csontritkulasrél, a
kalciumtablettakrol,
épitdéanyagokrol.

Biologia-egészségtan:
a csont dsszetétele.

Aluminium

Stabilis oxidacids szama (+3), jO
redukaloszer, de védo
oxidréteggel passzivalodik.
Konnytifém. Eléfordulas.
Eldallitas. Felhasznalas.

A reakciok ipari méretekben
valé megvaldsitasa altal okozott
nehézségek megértése.

M: Aluminium reakci6ja
oxigénnel, vizzel, sésavval és
natrium-hidroxiddal.
Informacidk az aluminium
eldallitasanak torténetérdl €s
magyar vonatkozésairol
(,,magyar eziist”, vorosiszap-
katasztrofa).

Fizika: elektrolizis.

Bioldgia-egészségtan:
Alzheimer-kor.

Foldrajz: timfold- és
aluminiumgyartas.

On és élom

Oxidécios szamok: (+2), (+4),
csoportban lefel¢ EN csokken,
fémes jelleg nd. Feliileti
védoéréteg. Felhasznalas. Elettani
hatas.

Akkumulatorok szelektiv
gyljtése.

M: Forraszto6n, 6lom
olvasztasa. Informaciok az
onpestisrol, konzervdobozokrodl,
vizvezetékekrol, az
autdakkumulatorokrol, az
6lomkristalyrdl, az
olomtartalmu festékekrol.

Fizika: elektromos
ellenallas.

Vascsoport, krom és mangan
Fe: nehézfém, nedves levegdn
laza szerkezetli rozsda. Vas- és
acélgyartas, edzett acél,
otvozbdanyagok, rozsdamentes
acél. Ujrahasznositas, szelektiv
gyljtés, korrozidvédelem.

Cr és Mn: vegyiileteikben

A hulladékhasznositas
kornyezeti ¢s gazdasagi
jelentdségének felismerése.
kapcsolatos szamolasok.

M: Piroforos vas, vas reakcidja
savakkal. A régi alkoholszonda
modellezése. Informéciok

Biologia-egészségtan:
a vér.

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés,
ferromagnesség,
modern fényforrasok.




valtozatos oxidacios allapot
(kiilonféle szin), magas
oxidacids szam esetén erds
oxidaloszerek.

acélokrol, a korrozid altal
okozott karokrol, a
korrdziovédelemrdl, a vas
biologiai jelentdségérol, a
,Lhipermangan”-rol.

Félnemes és nemesfémek

J6 elektromos és hovezetés, jO
megmunkalhatosag, tetszetds
megjelenés, kis reakciokészség.
Viselkedéstik levegon,
oldodasuk (hianya) savakban.
Felhasznalas.

Vegyiileteik

Rézion: nyomelem, de nagyobb
mennyiségben mérgezd. Eziist-

ion: mérgezo, illetve fertdtlenitd
hatéasu. Felhasznalas.

A félnemes és nemesfémek
tulajdonsagai, felhasznalasa és
érteke kozotti Osszefiiggések
megértése.

M: Rézdroét langba tartésa,
patinds rézlemez és malachit
bemutatdsa. Informaciok a
nemesfémek banyaszatarol
(tiszai cianidszennyezés),
felhasznalasarol,
ujrahasznositasarol, a karatrdl, a
fényképezés torténetérdl, a
rézgalicot tartalmazo
névényvédoszerekrol, a
rézedények hasznalatarol, a
kolloid eziist spray-rdl, a lapisz
felhasznalasi modjairdl, eziist-
¢s réztargyak tisztitasarol.

Cink, kadmium, higany

Fémes tulajdonsagok, a higany
szobahdmérsékleten folyadék. A
cink hig savakkal reagal.
Felhasznalas: Zn, Cd, Hg, ZnO.
Elettani hatas. Szelektiv gyiijtés.

A mérgezd, de kedvezd
tulajdonsagu anyagok hasznalati
szabalyainak betartasa.

M: A higany nagy feliileti
fesziiltségének szemléltetése.
Informacidk a horganyzott
badogrol, a higany (fénycsovek,
régen hdmérok,
vérnyomasmeérdk, amalgam
fogtomés, elektrodok) és a
kadmium (galvanelemek)
felhasznalasanak elényeirdl és
hétranyairol, hires mérgezési
esetekrdl (Itai-itai betegség,
veszélyes hulladékok).

Foldrajz: vas- és
acélgyartas.

Magyar nyelv és
irodalom: sz6lasok.

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

Kulcsfogalmak/ | Redukaloszer, elektrolizis, vizkeménység, vizlagyitas, érc, kornyezeti
fogalmak katasztrofa, nemesfém, nyomelem, amalgam, 6tvozet.
Do e . . s Irakeret
Tematikai egység A szénhidrogének ¢és halogénezett szarmazékaik 021’3 ;ge

Elozetes tudas

A szén, a hidrogén, az oxigén €s a nitrogén elektronszerkezete.
Egyszeres €s tobbszoros kovalens kotés, a molekuldk alakja és
polaritasa, masodrendii kotések. Kémiai reakcio, €égés, reakciohd,
halogének, savas esd, ,,0zonlyuk”.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti szemlélet kialakitasa. A szerves vegyiiletek
csoportositasanak, a vegyiilet, a modell és a képlet viszonyanak, a
konstitcio és az izoméria fogalmanak értelmezése és alkalmazasa. A
szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik szerkezete, tulajdonsagai,
el6fordulasuk és a felhasznalasuk kozotti kapesolatok felismerése és
alkalmazasa. A felhasznalas és a kornyezeti hatasok kozotti kapcsolat
elemzése, a kornyezet- és egészségtudatos magatartds erdsitése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Bevezetés a szerves kémiaba
A szerves kémia targya
(Berzelius, Wohler), az
organogén elemek (Lavoisier).
A szerves vegyliletek nagy
szédma, a szénatom kiilonleges
sajatossagai, funkcids csoport,
konstitucid, izoméria.
Osszegképlet (tapasztalati és
molekulaképlet), a szerkezeti
képlet, a konstitucios képlet és
az egyszerusitett jelolési formai.
A szénvaz alakja. A szerves
vegyiiletek elnevezésének
lehetdségei: 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 vegyiiletekben.
Molekulamodellek, szerves
molekulakrol késziilt abrak,
képek ¢és képletek
0sszehasonlitasa, animaciok
bemutatasa. Az izomer
vegyiiletek tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa. A szerves
vegyiiletek elnevezése néhany
koznapi példan bemutatva,
roviditések, pl. E-szamok.

Biologia-egészségtan:
biogén elemek.

A telitett szénhidrogének
Alkanok (paraffinok),
cikloalkanok, 1-8 szénatomos
félanccal rendelkez6 alkanok
elnevezése, metil- és etilcsoport,
homoloég sor, altalanos képlet.
A nyilt lancu alkdnok
molekulaszerkezete, a
ciklohexdn konformacidja.
Apolaris molekuldk, olvadas- és
forraspont fliggése a molaris
tomegtol. Egés, szubsztituciods
reakcid halogénekkel, hdbontas.
A telitett szénhidrogének
el6fordulasa és felhasznalasa. A
fosszilis energiahordozok
problémai.

Veszélyes anyagok
kornyezetterheld felhasznalasa
szlikségességének belatdsa. A
foldgaz robbandsi hatarértékeivel
és futdértekével kapcesolatos
szamolasok.

M: A vezetékes gaz, PB-gaz,
sebbenzin, motorbenzin,
lakkbenzin, dizelolaj,
kendolajok. Molekulamodellek
készitése. Kisérletek telitett
szénhidrogénekkel: pl.
foldgazzal felfijt mosdszerhab
égése ¢és sebbenzin langjanak
oltasa, a sebbenzin mint apolaris
oldoszer. Informaciok a kdolaj-
feldolgozasrol, az
iizemanyagokrol, az
oktanszamrol, a cetanszamrol, a
megujuld és a meg nem wjuld
energiaforrasok elényeirdl és
hatranyair6l, a szterdnvazas
vegyiiletekrdl.

Biologia-egészségtan:
etilén mint névényi
hormon, rakkelto és
mutagén anyagok,
levegdszennyezés,
szmog, liveghazhatas,
6zonpajzs, savas esok.

Fizika: olvadaspont,
forraspont, forras,
kondenzacio,
forraspontot
befolyasold kiilsd
tényezok, ho,
energiamegmaradas,
elektromagneses
sugarzas, polaros
fény, a foton
frekvencidja, szin és
energia,
tiveghazhatas.

Technika, életvitel és




Az alkenek (olefinek)
Elnevezésiik 2-4 szénatomos
félanccal, altalanos képlet,
molekulaszerkezet, geometriai
izoméria. Egésiik, addicios
reakciok, polimerizacid, PE és
PP, tulajdonsagaik. Az olefinek
eldallitasa.

A haztartasi miianyaghulladékok
szelektiv gyljtése és
ujrahasznositasa.

M: Az etén eldallitasa, égése,
oldédas (hianya) vizben,
reakcidja bromos vizzel. PE vagy
PP égetése, hasznalatuk
problémai. Geometriai izomerek
tanulméanyozésa modellen.

A diének és a poliének

A buta-1,3-dién és az izoprén
szerkezete, tulajdonsagai.
Polimerizacid, kaucsuk,
vulkanizalas, a gumi és a
miigumi szerkezete, eldallitasa,
tulajdonsagai. A karotinoidok.

A természetes €s mesterséges
anyagok Osszehasonlitasa, helyes
¢letviteli, vasarlasi szokasok
alapjainak megértése.

M: Gumi hébontasa.
Paradicsomlé reakcidja bromos
vizzel. Informaciok a hétkdznapi
gumitermékekrdl (pl. téli és nyari
gumi, radir, ragdgumi),
hasznalatuk kornyezetvédelmi
problémairol és a
karotinoidokrdl.

Az acetilén

Acetilén (etin) szerkezete,
tulajdonsagai. Reakcidi: égés,
addicios reakciok, eloallitasa,
felhasznalasa.

Balesetvédelmi és
munkabiztonsagi szabalyok
betartasa hegesztéskor.

M: Acetilén eldallitasa, égetése,
oldodas (hianya) vizben, oldasa
acetonban, reakcid bromos
vizzel. Informéciok a
karbidlampa ¢és a disszugéaz
hasznalatarol.

Az aromds szénhidrogének

A benzol szerkezete (Kekul¢),
tulajdonsagai, szubsztiticioja,
(halogénezés, nitralas), égése.
Toluol (TNT), sztirol és
polisztirol. A benzol eldallitasa.
Aromads szénhidrogének
felhasznalasa, bioldgiai hatasa.

Az értéktelen kdszénkatranybol
nyert értékes vegyipari
alapanyagul szolgél6 aromas
szénhidrogének felhasznalasa,
elényodk és veszélyek
mérlegelése.

M: Polisztirol égetése.
Informaciok a TNT-rdl és a
dohanyfiistben 1év6é aromas
vegylletekrol.

A halogéntartalmu
szénhidrogének

A halogéntartalmt
szénhidrogének elnevezése, kis
molekulapolaritas, nagy molaris
tomeg, gyulékonysag hianya,
erds €lettani hatas.

A halogénszarmazékok

A szerves halogénvegyiiletek
kornyezetszennyezésével
kapcsolatos szovegek, hirek
kritikus, 6nallé elemzése.

M: PVC égetése, fagyasztas etil-
kloriddal. Informécidk a
halogénszarmazékok
felhasznalasarol és problémairol

gyakorlat: futés,
thzoltas,
energiatermelés.

Féldrajz: kéolaj- és
foldgazleldhelyek,
keletkezésiik,
energiaipar,
kaucsukfa-
iiltetvények,
levegbdszennyezés,
szmog, globalis
problémak,
iiveghéazhatas,
ozonlyuk, savas eso.




jelentdsége.

(teflon, DDT, HCH, PVC,
teratogén €s mutagén hatasok,
lassu lebomlas, bioakkumulécio,
savas es0, a freonok kapcsolata
az 6zonréteg vékonyodasaval).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szerves anyag, heteroatom, konstiticid, izoméria, funkcios csoport,
koznapi €s tudomanyos név, telitett, telitetlen, aromas vegyiilet, alkan,
homoldg sor, szubsztiticio, alkén, addicid, polimerizacid, miianyag.

Tematikai egység

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek

Orakeret
25 ora

Elozetes tudas

Hidrogénkdtés, ,,hasonld a hasonloban olddodik jol” elv, sav-bazis
reakciok, erds €s gyenge savak, hidrolizis, redoxireakciok. A szerves
vegyiiletek csoportositasa, a szénhidrogének elnevezése, homolog sor,
funkcios csoport, izoméria, szubsztiticio, addicio, polimerizacio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéntartalmu szerves vegyliletek szerkezete ¢s tulajdonsagai
kozotti Oosszefiiggések ismeretében azok alkalmazasa. Eléfordulasuk,
felhasznalasuk, biologiai jelentdségiik €s €élettani hatdsuk kémiai
szerkezettel valo kapcsolatanak felismerése. Oxigéntartalmu
vegyiiletekkel kapcsolatos kornyezeti és egészségligyi problémak
jelentdségének megértése, megoldasok keresése. Kovetkeztetés a
haztartasban eléforduld anyagok dsszetételével kapcsolatos
informaciokbodl azok egészségiigyi €s kornyezeti hatasaira, egészséges
taplalkozasi és életviteli szokasok kialakitasa. A celluloz mint
szalalapanyag gyakorlati jelent0ségének ismerete.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az alkoholok

Az alkoholok csoportositasa,
elnevezésiik. A metanol, az
etanol, az etilén-glikol és a
glicerin szerkezete €s
tulajdonsagai, €lettani hatasa.
Egésiik, részleges oxidaciojuk,
semleges kémhatasuk,
észterképzddés. Alkoholok,
alkoholtartalmu italok
eldallitasa. Denaturalt szesz.

Alkoholos italok Osszetételére,
véralkoholszintre,
metanolmérgezésre vonatkozd
szamolasok, egészségtudatos
magatartas.

M: Metanol vagy etanol égetése,
oxidaciodja réz(I1)-oxiddal,
alkoholok oldhatosaga vizben,
oldat kémhatasa, etanol mint
oldészer. Informéciok a
bioetanolrol, a glicerin biologiai és
kozmetikai jelentéségérdl, az
etilén-glikol mint fagyallo
folyadék alkalmazasardl,
mérgezésekrdl és borhamisitasrol.

Biologia-egészségtan:
az alkohol hatasai,
erjedés.

Fizika: felileti
fesziiltség.

A fenolok
A fenol szerkezete és
tulajdonsagai. A fenol, mint

A szigoruan szabalyozott
kortilmények kozotti felhasznalas
szlikségességének megértése.

Biologia-egészségtan:
dohanyzas,
cukorbetegség,




gyenge sav, reakcidja natrium-
hidroxiddal. A fenolok
fertdtlenitd, mérgezo hatasa. A
fenolok mint fontos vegyipari
alapanyagok.

M: Oldodasanak pH-fliggése.
Informécidk a fenol egykori
(,,karbolsavként”) vald
alkalmazasrol, a fenolok
vizszennyezd hatasarol.

Az éterek

Az éterek elnevezése,
szerkezete. A dietil-éter
tulajdonsagai, élettani hatésa,
felhasznaldsa régen és most.

Munkabiztonsagi szabalyok
ismerete és betartasa.

M: A dietil-éter mint oldoszer,
gbzeinek meggyujtasa.
Informaciok az éteres altatasrol.

Az oxovegyiiletek

Az aldehidek és a ketonok
elnevezése, szerkezete,
tulajdonsagai, oxidalhatosaga.
A formaldehid felhasznalasa
(formalin), mérgezo hatasa.
Aceton, mint oldoszer.

A formilcsoport €s a ketocsoport
reakciokészségbeli kiilonbségének
megertése.

M: Eziisttiikorproba és Fehling-
reakcié formalinnal €s acetonnal.
Oldékonysagi probak acetonnal.
Informéacid a formaledhid
el6fordulasardl dohanyfiistben, és
a nemi hormonokrol.

A karbonsavak és soik

A karbonsavak csoportositasa
értékiliség és a szénvaz alapjan,
elnevezésiik. Szerkezetiik,
fizikai és kémiai tulajdonsagaik.
A karbonsavak el6fordulasa,
felhasznalasa, jelentdsége.

Felismerés: a vegyiiletek élettani
hatasa nem az eléallitasuk
modjatol, hanem a szerkezetiik
altal meghatéarozott
tulajdonsagaiktol fligg.

M: Karbonsavak k6z6mbositése,
reakcidjuk karbonatokkal,
pezsgdtabletta porkeverékének
készitése, karbonsavsok
kémhatasa. Informéciok Szent-
Gyorgyi Albert és Gorgey Artar
munkéssagaval, a C-vitaminnal, a
karbonsavak élelmiszeripari
jelentdségével, E-szamaikkal és az
ecetsavas ételek rézedényben valo
tarolasaval kapcsolatban.

biologiai oxidaciod
(citromsavciklus),
Szent-Gyorgyi Albert.

Az észterek

Eszterképzodés alkoholokbol és
karbonsavakbol, kondenzacio és
hidrolizis. A gytimdlcsészterek
mint oldoszerek, természetes és
mesterséges iz- ¢s illatanyagok.
Viaszok és bioldgiai funkcioik.
Zsirok és olajok szerkezete.
Poliészterek, poliészter
miszalak. Szervetlen savak
észterei.

Egészséges taplalkozasi szokasok
kialakitésa.

M: Etil-acetat eldallitasa, szaga,
lugos hidrolizise, észter mint
oldoszer. Zsirok és olajok
reakcidja brémos vizzel.
Gyilimolcsészterek szaganak
bemutatasa. Allati zsiradékokkal,
olajokkal, margarinokkal, transz-
zsirsavakkal, tobbszorosen
telitetlen zsirsavakkal és
olesztraval, az aszpirinnel és a
kalmopyrinnel (Richter Gedeon), a
biodizellel, a PET-palackokkal, a

Biologia-egészségtan:
lipidek, sejthartya,
taplalkozas.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
ismeretek: Alfred
Nobel.




nitroglicerinnel kapcsolatos
informaciok.

A feliiletaktiv anyagok,
tisztitoszerek

A feliiletaktiv anyagok
szerkezete, tipusai.

Micella, habképzés, tisztito
hatas, a vizes oldat pH-ja.
Szappanf6zés. Feliiletaktiv
anyagok a kozmetikumokban, az
¢lelmiszeriparban és a sejtekben.
Tisztitoszerek adalékanyagai.

A feliiletaktiv anyagok
hasznalataval kapcsolatos helyes
szokasok kialakitasa.

M: A ,.fuldokld kacsa”-kisérlet,
feliileti hartya keletkezésének
bemutatésa, szilard és folyékony
szappanok kémhatasanak
vizsgalata, szappanok habzasanak
fliggése a vizkeménységtol és a
pH-tol. Informéaciok szilard és
folyékony tisztitoszerekrdl és a
veliik kapcsolatos
kornyezetvédelmi problémakrol.

A szénhidratok

A szénhidratok el6fordulasa,
Osszegképlete, csoportositasa:
mono-, di- és poliszacharidok.
Szerkezet, iz és oldhatosag
kapcsolata.

Felismerés: a kémiai szempontbol
hasonlo6 dsszetételli anyagoknak is
lehetnek nagyon kiillonbdzo
tulajdonsagai, ¢s forditva.

M: Kristalycukor és papir
elszenesitése kénsavval. A kiralitas
modellezése, kezek és kesztytik
viszonya. Informacidk a
cukorpotld édesitdszerekrdl és a
kiralitas jelentdségérdl (pl. cukrok,
aminosavak, Contergan-
katasztrofa).

A monoszacharidok

A monoszacharidok funkciés
csoportjai, szerkezetiik,
tulajdonsagaik. A rib6z és
dezoxi-ribdz, a sz6lécukor és a
gylimdlcscukor nyilt lancua és
gylirtis konstitucioja,
eléfordulasa.

M: Oldasi probak, gliikozzal.
Sz6lécukor oxidaciodja (eziisttiikor-
proba és Fehling-reakcio,
kisérlettervezés gliikoztartalmu és
édesitdszerrel készitett tiditdital
megkiilonboztetésére, ,.kék
lombik” kisérlet). Informaciok
Emil Fischerrdl.

A diszacharidok

A diszacharidok keletkezése
kondenzacidval, hidrolizisiik (pl.
emésztés soran). A redukal6 és
nem redukal6 diszacharidok és
ennek szerkezeti oka. A maltdz,
a cellobidz, a szachardz és a
laktoz szerkezete, el6fordulasa.

A redukal6 és nem redukalo
diszacharidok megkiilonboztetése.
M: Informaciok a maltozrol
(sorgyartas, tapszer), a
szachardzrol (répacukor, nadcukor,
cukorgyartas,

invertcukor) és a laktozrol
(tejcukor-érzékenység).

A poliszacharidok

A keményitd és a celluloz
szerkezete, tulajdonsagai,
elofordulasa a természetben,
biologiai jelentdségiik és

A keményito tartalék-tapanyag és a
cellul6z ndvényi vazanyag
funkciodja szerkezeti okanak
megertése.

M: Informaciok a keményitd

Biologia-egészségtan:
a szénhidratok
emésztése, biologiai
oxidacio és
fotoszintézis, névényi
sejtfal, tapanyag,
izérzékelés,
vércukorszint.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a papir.




felhasznalasuk a haztartasban, az
¢lelmiszeriparban, a
papirgyartasban, a textiliparban.

felhasznalasarodl, az izocukorrol, a
novényi rostok taplalkozasban
betoltott szerepérol, a
nitrocellulézrol, a papirgyartas
kornyezetvédelmi problémairdl.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hidroxil-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid, keton,
karbonsav, észter, zsir €s olaj, feliiletaktiv anyag, hidrolizis, kondenzacio,
észterképzodés, poliészter, mono-, di- és poliszacharid.

Tematikai egység

A nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Az ammonia fizikai és kémiai tulajdonsagai, sav-bazis reakciok,
szubsztiticid, aromas vegyiiletek.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fontosabb nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek szerkezete,
tulajdonsagai, eléfordulasa, felhasznélasa, bioldgiai jelentdsége kozaotti
kapcsolatok megértése. Egészségtudatos, a drogokkal szembeni
elutasito magatartas kialakitdsa. A ruhazat nitrogéntartalmu kémiai
anyagainak megismerése, a szerkezetiik és tulajdonsagaik kozotti
Osszefiiggések megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az aminok

Funkcios csoport, a telitett, nyilt
lanct aminok és az anilin
elnevezése. Szerkezet és sav-
bazis tulajdonsagok.
El6fordulas és felhasznalas.

Az aminocsoport €s bazisos
jellegének felismerése élettani
szempontbol fontos
vegyiiletekben.

M: Aminok kémhatasa,
soképzése. Informaciok a
hullamérgekrdl, az amfetaminrol,
a morfinrdl (Kabay Janos),
aminocsoportot tartalmazo
gyogyszerekrol.

Az amidok

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

A karbamid tulajdonsagai,
el6fordulasa, felhasznalasa.

A poliamidok szerkezete,
eldallitasuk, tulajdonsagaik.

Az amidkotés kiilonleges
stabilitdsa szerkezeti okanak és
jelentdségének megértése.

M: Informaciék amidcsoportot
tartalmazo gyogyszerekrol,
milanyagokrdl és a karbamid
vizeletben valo elo6fordulasarol,
felhasznalasarol (mfitragya,
jégmentesités, milanyaggyartas).

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

A nitrogéntartalmu
heterociklusos vegyiiletek

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az
imidazol és a purin szerkezete,
polaritdsa, sav-bazis

A nitrogéntartalmu heterociklikus
vegyiiletek vazanak felismerése
bioldgiai szempontbdl fontos
vegyiiletekben.

M: Dohanyfiistben (nikotin),




tulajdonsagok, hidrogénkotések
kialakulasanak lehetosége.
Eléfordulasuk a bioldgiai
szempontbol fontos
vegyiiletekben.

kabitoszerekben, kavéban,
tedban, gyogyszerekben,
hemoglobinban, klorofillban,
nukleinsav-bazisokban eléforduld
heterociklikus vegyiiletekkel
kapcsolatos informaciok.

Az aminosavak

Az aminosavak funkcios
csoportjai, ikerionos szerkezet és
kovetkezményei. El6fordulasuk
¢s funkcioik.

A fehérjealkotd a-aminosavak.

Felismerés: az aminosavak két
funkcids csoportja alkalmassa
teszi ezeket stabil lancok
kialakitasara, mig az oldallancaik
okozzék a valtozatossagot.

M: Az esszencialis
aminosavakkal, a
vegetarianizmussal, a natrium-
glutamattal, a y-amino-vajsavval,
a D-aminosavak biolégiai
szerepével kapcsolatos
informaciok.

Peptidek, fehérjék

A peptidcsoport kialakulasa és a
peptidek szerkezete (Emil
Fischer). A fehérjék szerkezeti
szintjei (Sanger, Pauling) és a
szerkezetet stabilizalo kotések.
A peptidek és fehérjék
eléfordulésa, biologiai
jelentdsége. A fehérjék altal
alkotott makromolekulas
kolloidok jelentdsége a
biologiaban és a haztartasban.

Felismerés: a fehérjéket egyedi,
(altalaban sokféle kotéssel
rogzitett) szerkezetiik teszi
képessé sajatos funkcioik
ellatasara.

M: Peptideket és fehérjéket
bemutatd abrak, modellek, képek,
animaciok értelmezése, elemzése,
és/vagy készitése. Tojasfehérje
kicsapasi reakcioi és ezek
Osszefliggése a mérgezésekkel,
illetve a taplalkozassal.
Informécidk az aszpartamrol, a
zselatinrdl, a haj daueroléasardl, az
enzimek és a peptidhormonok
miikodésérol.

Biologia-egészségtan:
aminosavak és fehérjék
tulajdonsagai,
peptidkdtés, enzimek
mikodése.

A nukleotidok és a nukleinsavak
A ,nukleinsav” név eredete, a
mononukleotidok épitéegységei.
Az RNS ¢és a DNS sematikus
konstitcioja, térszerkezete, a
bazisparok kozott kialakulo
hidrogénkotések, a Watson—
Crick-modell.

Felismerés: a genetikai
informaci6é megorzését a
maximalis szamu hidrogénkotés
kialakulasanak igénye biztositja.
M: Az ATP bioldgiai
jelentdségével, a DNS
szerkezetével, annak
felfedezésével, mutaciokkal,
kémiai mutagénekkel, a
fehérjeszintézis menetével, a
genetikai manipulécioval
kapcsolatos informaciok.

Biologia-egészségtan:
sejtanyagcsere,
koenzimek,
nukleotidok, ATP és
szerepe, Ooroklodés
molekularis alapjai,
mutacio,
fehérjeszintézis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amin és amid, pirimidin- és purinvéz, poliamid, aminosav, a-aminosav,
peptidcsoport, polipeptid, fehérje, nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS,
Watson—Crick-modell.




A tovabbhaladas feltételei

A tanulo ismerje az anyag tulajdonsdgainak anyagszerkezeti alapokon torténd magyardzatdhoz
elengedhetetleniil  fontos  modelleket,  kulcsfogalmakat/fogalmakat,  Osszefliggéseket  ¢és
torvényszertiségeket, a legfontosabb szerves €s szervetlen vegyiiletek szerkezetét, tulajdonsagait,
csoportositasat, eldallitasat, gyakorlati jelentoségét.

Ertse az alkalmazott modellek és a valosag kapcsolatat, a szerves vegyiiletek esetében a funkcios
csoportok tulajdonsagokat meghatidrozd szerepét, a tudoméanyos és az altudomanyos megkozelités
kozotti kiilonbségeket.

Ismerje és értse a fenntarthatdsadg fogalmat és jelentdségét.

Tudja magyarazni az anyagi halmazok jellemzdit 6sszeteviik szerkezete és kdlcsonhatasaik alapjan.
Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras kritikus felhasznalasaval onalloan
vagy csoportmunkéaban szdbeli és irdsbeli 6sszefoglalot, prezentaciot késziteni, €s azt érthetd forméaban
kozonség elott is bemutatni.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszeriiségeket egyszeriibb problémak és szamitési
feladatok megoldasa sordn, valamint a fenntarthatdsaghoz és az egészségmegorzéshez kapcsolodo vitak
alkalméval.

Képes legyen egyszerii kémiai jelenségekben ok-okozati elemek meglatasara, tudjon tervezni ezek
hatasat bemutato, vizsgalo egyszerl kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja értékelni a kisérlet
alapjaul szolgdlo hipotéziseket.

Képes legyen kémiai targyu ismeretterjesztd vagy egyszerli tudomanyos, illetve altudoményos
cikkekrOl koherens és kritikus érvelés alkalmazasaval véleményt formalni, az abban szerepld allitasokat
a tanult ismereteivel 6sszekapcsolni, masok érveivel litkoztetni.

Megszerzett tudasa birtokaban képes legyen a sajat személyes sorsat, a csaladja életét és a tarsadalom
fejlédési iranyat befolyasold felelds dontések meghozatalara.



