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Kémia

A kémia oktatdsa soran egyrészt be kell mutatni a kémidnak az élet minGségének javitasaban betdltott
alapvet6 szerepét, az Uj anyagok el6allitasanak szépségét és hasznossdgat, masrészt maximalisan ki
kell haszndlni azt a lehet6séget, amit a kémia targyalasmaddja (makro-, szimbdlum- és részecskeszint)
nyujt a tanuldk absztrakcios készségének fejlesztésében. Az oktatas minden szakaszdban térekedni kell
az élményszerlségre, a tanulék szamadra relevans és érdekes problémak kémiai vonatkozasainak
bemutatdsara, a gyakorlatban hasznalhatd tudas elsajatitdsdanak fontossdgara. Az élménykdzpontu
tanitdsnak arra kell Osszpontositania, hogy a tanuldk tudataba beépiljon: a kémiai ismeretek
szlikségesek az él6lényekben zajlé folyamatok megértéséhez, a mindennapokban hasznalt targyaink
el6allitdsdhoz, feladata a tudatos vasarldsi és anyagfelhasznalasi szokdsok kialakitdsa, az
egészségvédelemhez és az élhet§ kornyezet megdvasahoz sziikséges ismeretek és szemlélet
biztositasa.

Ugyanakkor tisztdban kell lenniink a fogalmi megértést nehezits, valamint a kémiahoz viszonyuld
pozitiv attitlid ellen haté tényezékkel (példaul kemofdbia, dltudomanyos nézetek) is. Elkeriilhetetlen a
tudomdnyos ismeretek és a hétkoznapi tapasztalatokon alapuld naiv elméletek, primitiv axiomak
Utkoztetése. A fogalmi megértést nehezits tovabbi tényezé a kémiai fogalmak néhany sajatossdga. Az
anyagok és jelenségek tobbszint( (makro-, részecske- és szimbdlumszinti) értelmezése, szamos kémiai
fogalom elnevezésének és korszer(i jelentésének ellentmonddasossaga, bizonyos fogalmak
definidlatlansaga, kontextustdl fliggé jelentése, a tudomanyos és a koznyelvi jelentések
kilonboz6sége, valamint a kémia elméleti modelljeinek egymast kiegészits, szimultan jellege miatt
kil6nosen fontos a tanuld gondolkodasanak megismerése, a fogalmi megértési problémak feltardsa és
a metafogalmi tudas kialakitdsa. A kémia ismeretanyagat — a tanuldk érdekl6dési korétél fliggéen —
tobb szinten lehet megfogalmazni. Jelen kerettanterv a mindenki szamara szilikséges tartalmakat és
fejlesztési célokat tartalmazza.

A kémia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az aldbbi mddon fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A tanulé felismeri, 6sszegydjti, csoportositja, rendszerezi és értékeli a
hétkdznapi életben, a tanuléi kisérletezések soran, illetve a szaknyelvi kérnyezetben megjelend, a
kémidhoz kapcsolddo informacidkat. A rendszerezett és értékelt természettudomanyos informacidkat
tarsaival megosztja.

A kommunikacids kompetencidk: A tanulé magabiztosan kommunikal irdsban és széban az
anyanyelvén, ismeri és alkalmazza a legfontosabb természettudomanyos, kilonésen a kémidhoz
kapcsolhatd legalapvet6bb szaknyelvi kifejezéseket. Egyszer(, a fizikai és kémiai tulajdonsdgokkal, a
kornyezetvédelemmel, illetve a vegyipari tevékenységgel kapcsolatos médiatartalmakat,
prezentaciokat hoz Iétre, illetve sz6veges feladatot old meg 6nalléan vagy csoportban dolgozva, annak
érdekében, hogy altaluk Gizeneteket kdzvetitsen féként tarsai és korosztalya szdmara.

A digitalis kompetenciak: A tanuld magabiztosan hasznalja a digitalis technoldgiat kémiai targyu
tartalmak keresésére, értelmezésére, elemzésére, a vizsgdlatai soran meghatdrozott adatok
kiértékelésére. Ismeri azokat a szempontokat, amelyek alapjan kiszlirhet6k és helyesen értelmezhet6k
az altudomanyos tartalmak a vilaghdlén. A technoldgia felhaszndlasaval a tanuld kilonb6zé
médiatartalmakat, prezentacidkat, esetleg modelleket, animacidkat készit kiilonb6z6 témakorokben.

A tanulds része az egylittm(kodés és a kommunikacid, korszerl eszkozdkkel, felelGs és etikus mdédon.



A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A tanulé a kémiai tanulmanyai soran gyakorlatot szerez
a bizonyitékokon alapuld kovetkeztetések levondsaban és az ezekre alapozott dontések
meghozataldaban. A kémiai targyu problémdk megolddsa soran hipotézist alkot, az elvégzenddé
kisérleteket megtervezi, mikdzben fejl6dik absztrakcids készsége. A kritikai elemzések soran
Osszefliggéseket vesz észre, ok-okozati viszonyokra jon ra, ami alapjan egyszer(ibb altalanositasokat
fogalmaz meg.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A kémiatanulds alapja az egyéni és a csoportos
tevékenység. A tanuldsi tevékenységet vagy munkavégzést érinté csoportmunka sordn a tanuld
felismeri feladatat, szerepét a csoportban, csoporttagként a tdrsakkal egyltt végez kilonbozé
tevékenységeket, illetve megfeleld készségek birtokaban igény szerint csoportvezetéi szerepet vallal.

A kreativitas, a kreativ alkotads, onkifejezés és kulturdlis tudatossag kompetenciai: A tanuld a
projektfeladatok megolddsa sordn oOnalléan, illetve a csoporttagokkal koézosen kilonboz6
médiatartalmakat, prezentdcidkat, rovidebb-hosszabb szoveges produktumokat hoz létre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kbvetkeztetések bemutatasara.

Munkavallaléi, innovacids és vallalkozdéi kompetencidk: A tanuld a kémiadrai tevékenysége soran
elsajatit szamos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra, hogy képes legyen a feladatkorét érinté
valtozd szerepekhez Ujitd mddon és rugalmasan alkalmazkodni. Felismeri a hétkoznapi életben
el6forduld, kémiai targyu problémadkban rejlé lehet6ségeket, lehetGségeihez mérten hozzajarul a
problémdk megoldasdhoz, az esélyeket és alternativdkat mérlegeli. Hatékonyan kommunikal
masokkal, a tobbség allaspontjat elfogadva vagy sajat alldspontjat megvédve érvel, masok érveit
meghallgatja, azokat elfogadja vagy céfolja.



7. évfolyam

Az altaldnos iskolai kémiai ismeretek tanitasdnak célja a természettudomanyok iranti érdekl6dés
felkeltése, a természettudomanyos szemléletmadd kialakitdsa, valamint a kémianak a tdrsadalom és az
egyén életében betoltott szerepének bemutatdsa. Ezeket a célokat a tanulék szdmara relevans
problémak, életszerli helyzetek kémiai vonatkozdsainak tdrgyaldsdval, a tanuldék aktiv
kozremUkodésével, egyszer(i — akar otthon is elvégezhet6 — kisérletek tervezésével, végrehajtasaval,
megfigyelésével és elemzésével érhetjik el. A kémidval valdé ismerkedés kdzben a tanuldk olyan
tapasztalatokon, kisérleteken nyugvd, biztos anyagismereten alapuld tudast szerezhetnek meg, amely
nemcsak segiti 6ket (példaul a haztartasi teendékben), hanem életmentd is lehet szamukra (példaul a
benzing6z robbanasveszélye, a szén-monoxid és a klérgaz végzetes hatdsa). Az elsajatitott ismeretek
és a természettudomanyos szemlélet birtokaban a tanuldk — majd feln6ttként is — egyre tudatosabban
Ggyelhetnek az egészséglikre, szlikebb és tagabb kdrnyezetikre.

A kémiatanitas els6é szakaszanak f6 csomdpontja az elemek, a vegyiletek és a keverékek, illetve az
atomok, a molekuldk és az ionok megkilénboztetése, valamint a periédusos rendszer jelent6ségének
és hasznalhatosaganak megismerése. A kémiai szimbdlumok (vegyjelek, képletek, reakciéegyenletek)
és azok jelentésének tanitdsa hattérbe szorul az anyagok és folyamatok makroszint(i és részecskeszint(
értelmezésével szemben.

Ebben a szakaszban kezd&dik el a részecskeszemlélet kialakitdsa, a tudomdanyos ismeretek és a
hétkdznapi tapasztalatokon alapulé naiv elméletek Gtkdztetése is. A részecskeszemlélet kialakitasa jol
megvdlasztott, egyszer( kisérletekkel, valamint kilonb6z6 modellek haszndlataval torténik. A
modelleknek fontos szerepe van a részecskeszint és a makroszint kapcsolatdnak megértésében,
valamint a szimbdlumszint kialakitasaban. Mar ebben a szakaszban is kiemelt figyelmet kell szentelni
a tanuldk gondolkodasanak megismerésére, a fogalmi megértési problémak (tévképzetek, primitiv
axiomak) feltarasara.

A 7-8. évfolyamon a kémia ismeretanyagdnak megkozelitése elsGsorban a tanuldk elézetes tudasara
épitve, jellemz8en kisérleti tapasztalatok utjan, illetve a mindennapi élet problémai fel6l torténik.
Ebben a szakaszban a tanuldk daltal korabban megismert és gyakran pontatlanul hasznalt fogalmakat
pontositjuk, egyértelm(sitjuk ugy, hogy az természettudomanyos szempontbdl is korrekt legyen.
Kezdetben inkdbb a tanuldk megfigyeléseire, kisérleti tapasztalataira adunk valaszt, folyamatosan
bdévitve ezzel a természettudomanyos ismereteket és készségeket. Kés6bb az addig megszerzett
ismeretek birtokdban lehet&ség nyilik a mindennapi élet — gyakran bonyolult — problémainak
egyszerUsitett magyarazatdra is.

Nagyon fontos, hogy mind a kémiai tanulmanyok, mind az egyes témakorok tdrgyaldsa ne szaraz
leirassal, hanem érdekes, a tanuldk szamadra is izgalmas kérdések, problémak felvetésével, kisérletek
bemutatasaval kezdédjon.

A kémia életszer(iségét erGsithetjik, a tanuldk kémiai problémak iranti érzékenységét novelhetjiik, ha
a kémiadrakon dllandé figyelmet és id6t szentellink a médidban felbukkand kémiai jellegl hirek (pl.
szén-monoxid-, mustgaz-, metil-alkohol-mérgezés, kémiai Nobel-dij-atadas, kornyezetkarositasok stb.)
megbeszélésére.



A 7. évfolyamon a kémia tantargy heti 6raszama: 1 é6ra.

A 7. évfolyamon a kémia tantargy 6raszama: 34 éra.

A témakorok attekinté tablazata:

Témakor neve Oéraszam
A kisérleti megfigyelést6l a modellalkotasig 17
Az anyagi halmazok 17
Osszes 6raszam: 34

TEMAKOR: A kisérleti megfigyelést6l a modellalkotasig
ORASZAM: 17 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanuldsa hozzdajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri a természettudomanyos vizsgalatok soran alkalmazott legfontosabb mennyiségeket és azok
kapcsolatat;

tudja és érti, hogy a kozkeletl hiedelmeket nem szabad tényeknek tekinteni;

tudja és érti, hogy a hétkdznapi mdédon, a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolkodds nem
elégséges a tudomanyos problémak megoldasahoz.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

megismeri egy egyszer( laboratdrium felépitését, anyagait és eszkozeit;

megkilonbozteti a kisérletet, a tapasztalatot és a magyarazatot;

egyszerli modelleket (golydmodellt) hasznal az anyagot felépit6 kémiai részecskék modellezésére;
ismeri a halmazallapot-valtozasokat, konkrét példat tud mondani a természetbdl (légkori
jelenségek) és a mindennapokbdl;

tudja, hogy a keverékek alkotdrészeit az alkotdorészek egyedi tulajdonsdgai alapjan valaszthatjuk
szét egymastdl, ismer konkrét példakat az elvalasztasi miveletekre (pl. bepdrlas, szlirés, llepités);
megismeri néhdny koznapi anyag legfontosabb tulajdonsagait és az anyagok vizsgdlatdnak
egyszerl modszereit.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Megfigyelési és manudlis készség fejlesztése

Kisérletek értelmezése és biztonsagos megvaldsitasa

A biztonsagos eszkdz- és vegyszerhaszndlat elsajatitasa
Hipotézisalkotds alapvet§ szinten

A hipotézis kisérleti meger@sitése vagy cafolata

A tudomanyos gondolkodas kialakulasanak tdmogatasa
Alkotas digitalis eszkozzel

Informacidkeresés digitalis eszkozzel

Az anyagi halmazok modellezése

A részecskeszint és a makroszint megkilonboztetése
Elvalasztasi miveletek

FOGALMAK



modell, kisérlet, tapasztalat, magyarazat, balesetvédelmi szabaly, veszélyességi jel6lés, anyagi halmaz,

gaz, folyadék, szilard halmazallapot, halmazallapot-valtozasok, olvadas, pdarolgas, forras, lecsapddas,

fagyds, szublimacid, endoterm és exoterm valtozasok, vegyszer, egyszer(i mérési mddszerek, tomeg,
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térfogat, slirliség, elvalasztasi eljardsok, kisérleti eszk6zok, desztillacié

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Filmek megtekintése, majd a latottak alapjdn a biztonsdgos, egészséget nem veszélyeztetd
kisérletezés korilményeinek meghatarozdsa

Beszélgetés a veszélyességi jelek bevezetésének és egységesitésének sziikségességérdl

Néhany haztartasi vegyszer (pl. sdsav, hypo stb.) cimkéjének megismerése, a veszélyességi jelek
értelmezése

Poszter vagy digitdlis bemutaté készitése a leggyakrabban hasznalt laboratdriumi eszkdzok
jellemzésére (anyaguk, melegithet&ségiik, felhasznalasi teriiletiik)

Tomegmeérés taramérleggel, pl. egy kockacukor, vasgolyd, radir, kulcs tomegének mérése, a mérési
pontossag megbeszélése, a tapasztalatok értelmezése

Térfogatmérés mérGhengerrel: viz térfogatanak mérése, egyéb eszkozok (pl. kémcsé, f6z6pohar,
gyogyszer-, illetve mosdszer-adagold) térfogatdanak meghatarozasa, a mérési pontossag
megbeszélése, becslés kis mennyiségl folyadékok térfogatara

Egyszer( targyak, testek (pl. kulcs, radir, dobdkocka) tomegének és térfogatdnak megmérése
tdramérleggel, illetve vizkiszoritdssal, majd a s(ir(iséglk kiszamitdsa, a mérési pontossagok alapjan
a sliriségadat pontossaganak megadasa

Egyszer( becslések anyagok (pl. kakadpor, kristalycukor, porcukor) tomegére, térfogatara és
slrlségére, majd a mérésekkel és szamoldssal kapott eredményekkel valé 0sszevetés

G4az, folyékony és szilard halmazallapotu anyagok fizikai tulajdonsagainak vizsgalata és tablazatos
Osszehasonlitdsa, a leveg6 vizsgadlata mianyag fecskendds kisérletben, a viz mint folyadék
tulajdonsagainak vizsgdlata, a vas tulajdonsagainak vizsgalata

A viz halmazallapot-valtozasainak vizsgalata, a kdmfor és a mentol szublimaciéjanak vizsgalata

A halmazéllapot-valtozadssal kapcsolatos videofilmek megtekintése és értelmezése a
részecskeszemlélet alapjan

Endoterm és exoterm folyamatok (pl. az alkohol és a viz elegyedésének) kovetése
hémérsékletméréssel/termoszkdppal

A viz korforgasanak értelmezése a viz halmazallapot-valtozasainak tikrében

Egyszerd magyar (esetleg idegen) nyelvl animacidk keresése az interneten a viz korforgasaval
kapcsolatban, szovegkonyv (és narracid) készitése a filmhez

Szilard keverékek (pl. sé és homok) elvalasztasa olddssal, szliréssel, beparlassal

A viz vagy vorosbor desztillaciéjanak bemutatasa, a desztillacié folyamatanak értelmezése

A palinkaf6zés tanulmdanyozdasa videofilm segitségével, a folyamat értelmezése

Roézsaviz elGallitasa lepdrldssal vagy extrahalassal

Homok és viz keverékének elvalasztasa llepitéssel, dekantaldssal, illetve szliréssel

Alkoholos filctollak festékanyagainak elvalasztdsa papirkromatografiaval

Haromkomponens(i (konyhasé—homok—vaspor) keverék szétvalasztdasanak megtervezése, a
varhatd tapasztalatok megbecsiilése, a vizsgalat csoportokban torténé megvaldsitasa, a
tapasztalatok 6sszevetése az elGzetes elképzeléssel, a kovetkeztetések levondsa

Egyszer( fényképgaléria készitése az elvégzett kisérletekrél, szovegalairas a képekhez

Hasonl¢ kisérletek keresése és gy(jtése videomegosztd portalok segitségével



TEMAKOR: Az anyagi halmazok
ORASZAM: 17 6ra

TANULASI EREDMENYEK
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

tudja és érti, hogy attdl még, hogy egy elem vagy vegyiilet mesterségesen kerllt el6allitasra vagy
természetes Uton kerilt kinyerésre, még ugyanolyan tulajdonsagai vannak, ugyanannyira lehet
veszélyes vagy veszélytelen, mérgezd vagy egészséges.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a természettudomanyos vizsgalatok soran alkalmazott legfontosabb mennyiségeket és azok
kapcsolatat;

képes egyszer( kisérletek elvégzésére és elemzésére az elemekkel, vegytletekkel és keverékekkel
kapcsolatban;

a részecskemodell alapjan értelmezi az oldddast;

kiilonbséget tesz elem, vegyllet és keverék kozott;

tudja, hogy melyek az anyag fizikai tulajdonsagai;

részecskeszemlélettel értelmezi az oldédds folyamatat és az oldatok Osszetételét;

példat mond a valddi oldatra és a kolloid oldatra.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az érvelési készség fejlesztése

Egyszerlbb kovetkeztetések kialakitasanak tdmogatasa

A kémiailag tiszta anyagok: elemek és vegyliletek 0sszetétele és tulajdonsagai példakkal
A keverékek

Az oldatok és sszetételiik

Az olddédas

Egyszer( kolloidok

FOGALMAK
kémiailag tiszta anyag, kémiai elem, fém, nemfém, vegyllet, szervetlen vegyiilet, szerves vegyiilet,

keverék, fizikai tulajdonsdg, fizikai valtozds, oldat, oldott anyag, olddszer, oldddas, oldhatdsag,

tomegszazalék, térfogatszazalék, telitetlen oldat, telitett oldat, fizioldgids sdoldat, rendszer, valddi

oldat, kolloid oldat, komponens, levegs, 6tvozetek

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Példak bemutatasa a koznapi életbdl elemre (pl. grafit, vorosréz, kén), vegyiletre (pl. viz, natrium-
klorid, sz616cukor) és keverékre (pl. benzin, leveg6, sargaréz)

Informdcidgydjtés néhdny elem (pl. oxigén, nitrogén, brom, hidrogén stb.) nyelvujitaskori
elnevezésével kapcsolatban

Koznapi anyagok (pl. alufdlia, mészks, kockacukor) fizikai tulajdonsagainak (szin, szag,
halmazallapot, oldhatdsag, slirliség, megmunkalhatdsag, elektromos vezetés) dsszehasonlitasa,
tablazat és/vagy anyagismereti kartyak készitése

Egyszerd oldasi kisérletek a ,,Mi miben oldddik?” kérdés eldontésére, pl. vas, konyhaso, répacukor
és jod oldddasanak vizsgalata vizben, alkoholban és benzinben, kisérleti jegyz6konyv elkészitése
Konyhasé oldhatésaganak meghatarozasa kisérleti Uton, az oldhatdsag megadasa x gramm sé /
100 gramm viz értékben a vizsgalat hGmérsékletén



Grafikonok és tablazatok adatainak elemzése a kiilonb6z6 anyagok oldhatdsagdval, valamint egy
anyag kilénb6z6 hémérsékleten vald oldhatdsagaval kapcsolatban

A diffuziét szemléltet6 tanuldkisérletek elvégzése

A diffaziot részecskeszemlélet alapjan bemutatd magyar (vagy idegen) nyelv{ animacio, illetve
kisfilm keresése az internet segitségével, szovegkonyv (és narracio) készitése a fimhez

Az oldas sebességét befolyasold tényezdSk kisérleti Uton térténd vizsgalata

Kristalyok ndvesztése otthon (pl. konyhasé, timsd, kandiscukor)

Ervelés az otthon végezhet6/végzendd kisérletek mellett és ellen

Oldatkészitési gyakorlat, adott tomegl és toOmegszazalékos oldat elkészitése a laboratériumi
eszkozok (mérleg, f6z6pohar, mérShenger, vegyszeres kanal, Gvegbot) felhasznaldsaval
Oldatkészitési gyakorlat, adott térfogatu és térfogatszdzalékos oldat elkészitése laboratériumi
eszkozok (pl. méréhengerek, f6z6poharak, livegbot, esetleg mérélombik) felhasznalasaval

Példak gy(jtése a koznapi életbél tomeg- és térfogatszazalékos adatok megaddsara
Szovegkeresés és -értelmezés a fizioldgids soéoldat Osszetételérdl és szerepérdl az orvosi
gyakorlatban

Nagyon egyszer( szamitasi feladatok elvégzése a tomegszazalék korébdl

Hig szappanoldat, szorpok és limonadé készitése és tanulmanyozdsa, 6sszehasonlitasa valddi
oldatokkal

Gylimolcszselé és majonéz készitése és tanulmanyozasa

A tej, tejfol, mosdgél, tusfirdd, kézkrém, kod, fist tanulmanyozdsa

Kisel6adas, poszter vagy digitdlis bemutatd készitése ,Ismert folyok, tavak, tengerek vizének
Osszetétele” cimmel

Kisel6adds, poszter vagy digitdlis bemutatd készitése ,, Az emberiség torténetének legfontosabb
fémijei, 6tvozetei” cimmel

Kisel6adds, poszter vagy digitalis bemutatd készitése ,Otvézetek a mindennapjainkban
(acél/kénnydlfém felni/lagyforrasz sth.)” cimmel

Egyszerld fényképgaléria vagy kollazs készitése az iskoldban és otthon végzett kisérletekrdl,
szOvegalairas hozzdaddsa a képekhez



A TOVABBHALADAS FELTETELEI

A tanuld ismerje a kémia egyszer(ibb alapfogalmait: kémiailag tiszta anyag, kémiai elem, fém, nemfém,
vegylilet (szerves és szervetlen), anyagi halmaz, halmazallapot (gdz, folyadék, szilard), halmazallapot-
valtozasok (olvadas, parolgds, forrds, lecsapddas, fagyas, szublimdacid), fizikai valtozasok, hétermel6 és
héelnyel6 valtozds, vegyszer, keverék, oldat, oldott anyag, olddszer, oldddds, oldhatdsag,
tomegszazalék, térfogatszazalék, telitett oldat, telitetlen oldat, fizioldgias séoldat, valédi oldat, kolloid
oldat, komponens). Ismerje az egyszeriibb kémiai eszkbzoket és anyagokat, tudja megkilonboztetni a
kisérletet, a tapasztalatot és a magyarazatot. Ismerje a kémia alaptorvényeit, vizsgdlati céljait,
modszereit és kisérleti eszkdzeit, a mérgez6 anyagok jelzéseit, a balesetvédelmi szabdlyokat, a
veszélyességi jeloléseket. Ismerjen konkrét példdkat a keverékek alkotérészeinek elvalasztasi
m{(iveleteire. Ismerje néhany kdznapi anyag fontos tulajdonsagait. Tudja, hogy a kémia a tarsadalom
és a gazdasag fejlédésében fontos szerepet jatszik. Ertse, és az elsajatitott fogalmak, a tanult térvények
segitségével tudja magyardzni a halmazallapotok jellemzdit, az egyes kisérletek soran tapasztalt
jelenségeket. Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témdrdl o©nalldan vagy csoportban dolgozva
informdciét keresni, és tudja ennek eredményét masoknak valtozatos mddszerekkel, az
infokommunikaciés technoldgia eszkozeit is alkalmazva bemutatni. Alkalmazza a megismert
torvényszerliségeket egyszerlbb, a hétkoznapi élethez is kapcsoldodd problémadk, kémiai szamitasi
feladatok megolddsa sordn. Megszerzett tudasat alkalmazva hozzon felelGs dontéseket a sajat életével,
egészségével kapcsolatos kérdésekben, vallaljon szerepet személyes kornyezetének megdvasaban.

1. A kisérleti megfigyeléstél a modellalkotasig

A kémia tdrgya, jelent6sége. Kémiai kisérletek, balesetvédelmi szabdlyok. Laboratériumi
eszkozok, vegyszerek, veszélyességi jelolések.

— A modell és a valésag kozti kilonbség.

— Atapasztalat, kisérlet és magyarazat kozti 6sszefliggés.

— Anyagi halmaz, gaz, folyadék, szildrd halmazallapot.

— Halmazallapot-valtozasok.

— Endoterm és exoterm valtozasok.

— Egyszer(i mérési modszerek (témeg, térfogat).

— Elvalasztasi eljarasok.

2. Anyagi halmazok
— Kémiailag tiszta anyagok: kémiai elem, fém, nemfém, vegylilet, szervetlen és szerves vegyiilet.
— Keverék.
— Fizikai tulajdonsag, fizikai valtozas.
— Oldat, oldott anyag, olddszer, oldddas, oldhatdsag.
— Tomegszazalék, térfogatszazalék.
— Telitett oldat, telitetlen oldat, fizioldgias séoldat.
— Valdédi oldat, kolloid oldat.
— Levegd, 6tvozet.
— Keverékek szétvalasztasa dsszetevbkre.



9. évfolyam

Kozépiskolaban az addig alapvetféen egységes szemlélettel tanitott természettudomany - a
lehet&ségeknek megfeleléen — kilénvalik tantargyakra, amelyek azonban a tantdrgyi logika felé
haladva, de a tdrstudomanyok ismeretanyagat szorosan a tananyagba integralva épitik és fejlesztik a
tanuldk természettudomanyos gondolkodasat. A kozépiskolai kémiai ismeretek tanitasanak célja tehat
egyrészt a természettudomanyos szemléletmdd tovabbfejlesztése, a kiilonbozé tantdrgyak keretében
tanult ismeretek természettudomanyos mdveltséggé torténd integralasa, masrészt az elvontabb
kémiai ismeretek, fogalmak feldolgozasa, a kémiat tovabbtanuldsra vdlasztdé tanuldk ismereteinek
megalapozasa.

A természettudomdanyos mluveltség kialakitdsat olyan komplex problémak targyaldsaval lehet
el6segiteni, melyek megolddsa a kémiai, fizikai, bioldgiai és természetfoldrajzi ismeretek bizonyos
mértékd integralasat igényli. llyenek lehetnek példaul: a viz, a talaj és a leveg6 szennyezése, tisztitasa;
a hulladékkezelés és hulladékhasznositas; ételeink és italaink; gydgyszerek és ,,csodaszerek”.

A gimnaziumi kémiatanulads hozzajarul ahhoz, hogy a fizika, kémia, bioldgia és féldrajz tantargyak altal
kozvetitett tartalmak egységes természettudomanyos moliveltséggé rendeziédjenek. 14-16 éves
korban a tanuld szellemileg és érzelmileg is nagyon fogékony a kbrnyezeti kérdésekre. Mar kezdi atlatni
avilagot, érzékeli és érti az ellentmonddsos helyzeteket, erds a kritikai érzéke, és érzelmileg, értelmileg
is nagyon nyitott.

Ebben a korban a tanuldk tobbsége mar képes az elvont fogalmak befogadasara, és igényli a logikus
gondolkodast, a jelenségek, valamint az anyagok tulajdonsdgait értelmez6 magyardzatokat. A
tananyag felépitése egyre jobban kozelit a kémia tudomanyanak logikajahoz.

A kémia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az aldbbi mddon fejleszti:

A tanuldas kompetencidi: A tanuld felismeri, 6sszegyljti, csoportositja, rendszerezi és értékeli a
hétkdznapi életben, a tanuldi kisérletezések soran, illetve a szaknyelvi kérnyezetben megjelend, a
kémidhoz kapcsolddd informacidkat. A rendszerezett és értékelt természettudomanyos informacidkat
tarsaival megosztja.

A kommunikacids kompetencidk: A tanulé magabiztosan kommunikdl irdsban és széban az
anyanyelvén, ismeri és alkalmazza a legfontosabb természettudomanyos, kilonésen a kémidhoz
kapcsolhato legalapvet6bb szaknyelvi kifejezéseket. Egyszerd, a fizikai és kémiai tulajdonsagokkal, a
kornyezetvédelemmel, illetve a vegyipari tevékenységgel kapcsolatos médiatartalmakat,
prezentacidkat hoz létre, illetve szoveges feladatot old meg 6nélldan vagy csoportban dolgozva, annak
érdekében, hogy altaluk Gizeneteket kdzvetitsen féként tarsai és korosztalya szamara.

A digitalis kompetenciak: A tanuld magabiztosan hasznalja a digitalis technolégiat kémiai targyu
tartalmak keresésére, értelmezésére, elemzésére, a vizsgdlatai soran meghatdrozott adatok
kiértékelésére. Ismeri azokat a szempontokat, amelyek alapjan kiszlirhet6k és helyesen értelmezhet6k
az altudomanyos tartalmak a vilaghdlén. A technoldgia felhaszndlasaval a tanuld kilonbozé
médiatartalmakat, prezentacidkat, esetleg modelleket, animacidkat készit kiilonb6z6 témakorokben.
A tanulds része az egylittm(kodés és a kommunikacid, korszerl eszkozokkel, felelGs és etikus mddon.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A tanuld a kémiai tanulmanyai soran gyakorlatot szerez
a bizonyitékokon alapuld kovetkeztetések levondsaban és az ezekre alapozott dontések
meghozataldban. A kémiai targyd problémdak megolddsa soran hipotézist alkot, az elvégzendé
kisérleteket megtervezi, mikdzben fejlédik absztrakcids készsége. A kritikai elemzések soran
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Osszefliggéseket vesz észre, ok-okozati viszonyokra jon ra, ami alapjan egyszer(ibb altalanositasokat
fogalmaz meg.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A kémiatanulds alapja az egyéni és a csoportos
tevékenység. A tanuldsi tevékenységet vagy munkavégzést érinté csoportmunka soran a tanuld
felismeri feladatat, szerepét a csoportban, csoporttagként a tarsakkal egyutt végez kilonbozé
tevékenységeket, illetve megfeleld készségek birtokaban igény szerint csoportvezeti szerepet vallal.

A kreativitas, a kreativ alkotds, onkifejezés és kulturdlis tudatossag kompetencidi: A tanuld a
projektfeladatok megolddsa soran onalléan, illetve a csoporttagokkal koézésen kiilonbozé
médiatartalmakat, prezentdcidkat, rovidebb-hosszabb szoveges produktumokat hoz létre a
tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kbvetkeztetések bemutatasara.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetencidk: A tanuld a kémiadrai tevékenysége soran
elsajatit szamos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra, hogy képes legyen a feladatkorét érinté
valtozd szerepekhez Ujitd mddon és rugalmasan alkalmazkodni. Felismeri a hétkdznapi életben
el6forduld, kémiai targyd problémakban rejl6 lehet6ségeket, lehet6ségeihez mérten hozzajarul a
problémdk megoldasdhoz, az esélyeket és alternativakat mérlegeli. Hatékonyan kommunikal
masokkal, a toébbség allaspontjat elfogadva vagy sajat alldspontjat megvédve érvel, masok érveit
meghallgatja, azokat elfogadja vagy cafolja.
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9. évfolyam

A 9. évfolyamos kémiaoktatds célja, hogy a gimndziumi tanulék tobbsége szamara relevans, a
mindennapi életben felmeril6 problémdk magyardzatdn keresztll fejlessze a tanuldk kémiai
ismereteit, gondolkodasi képességeit, valamint pozitiv attitlidot alakitson ki a tanuldkban a kémidhoz
valé viszonyukban és a kémia életiinkben betoltott szerepének megitélésében. Ugyanakkor az alapvetd
kémiai ismeretek targyaldsa és gyakoroltatdsa révén megteremti az alapjait annak is, hogy az
érdekl6d6 tanuldk — kiegészitd (pl. fakultaciés) tanulmanyok utan — sikeres érettségi vizsgat tegyenek
kémiabdl. A gyakorlatban hasznosithatd ismeretek egyrészt konkrét targyi ismereteket jelentenek,
masrészt pedig az ismeretekbdl kialakuld olyan szemléletet adnak, amely a még nem ismert, Uj
jelenségekben vald eligazodasban nyujt segitséget.

Atananyag felépitése, elrendezése kozelit a tudomany logikdjahoz, de annak mentén még a kontextus-
vagy problémakdzpontu feldolgozas a jellemz6. Ez egyrészt megkonnyiti a jelenségek értelmezéséhez
sziikséges ismeretek és képességek kapcsolati rendszerének kialakulasat, masrészt kell6 alapot biztosit
azoknak a tanuldknak, akik 11-12. évfolyamon is tanulni szeretnék a kémiat.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehet6séget ad az dravezetésben az aktiv tanuldsi formak hasznalatara
is: a problémdk tudatos azonositdsdra, informdacidkeresésre, kisérletek tervezésére, objektiv
megfigyelésre, a grafikonok elemzésére, modellezésre, szimulacidk hasznalatara, kovetkeztetések
levonasara. A logikai kapcsolatok hangsulyozasa els6sorban a kémia és a természettudomanyok irant
fogékony tanuldk érdeklédését tartjdk fenn, esetleg fokozzak is. A human érdekl&dési tanuldk kémia
iranti érdekl6dését pedig csak ugy lehet felkelteni, ha folyamatosan a mindennapi életbél vett
példakkal, a jeleniiket és a jov6jiket meghatarozo kérdésekkel és problémakkal szembesitjiik 6ket.

A 9. évfolyamon a kémia tantargy heti 6raszama: 2 dra
A 9. évfolyamon a kémia tantargy éraszama: 68 dra.

A témakorok attekint6 tablazata:

Témakor neve draszam

Az anyagok szerkezete és tulajdonsagai 14

Kémiai atalakuldasok 20

A szén egyszer( szerves vegyiletei 25

Az életmUikodések kémiai alapjai 9
Osszes 6raszam: 68

TEMAKOR: Az anyagok szerkezete és tulajdonsagai
ORASZAM: 14 0ra

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

— egyedil vagy csoportban elvégez egyszer(i kémiai kisérleteket leiras vagy szdbeli Uutmutatas
alapjan, és értékeli azok eredményét;

— kémiai vizsgdlatainak tervezése soran alkalmazza az analdgias gondolkodas alapjait és haszndlja az
»egyszerre csak egy tényezdt valtoztatunk” elvet.
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A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri az atom felépitését, az elemi részecskéket, valamint azok jellemzGit, ismeri az izotépok
legfontosabb tulajdonsagait, érti a radioaktivitas lényegét, és példat mond a radioaktiv izotépok
gyakorlati felhaszndlasara;

ismeri az anyagmennyiség és a mdl fogalmat, érti bevezetésiik sziikségességét, és egyszerd
szamitasokat végez m, n és M segitségével;

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

értelmezi a periddusos rendszer fontosabb adatait (vegyjel, rendszam, relativ atomtémeg),
alkalmazza a peridédusszam és a (f6)csoportszam jelentését a héjak és a vegyértékelektronok
szempontjabdl, ismeri a peridédusos rendszer fontosabb csoportjainak a nevét és az azokat alkotd
elemek vegyjelét;

ismeri a molekulaképz6dés szabalyait, ismeri az elektronegativitdas fogalmat, és érti a
kotéspolaritas lényegét, a kovalens kotést jellemzi szama és polaritasa szerint, megalkotja egyszerU
molekuldk szerkezeti képletét, ismeri a legalapvet6bb molekulaalakokat (linearis, sikharomszog,
tetraéder, piramis, V-alak), valamint ezek meghatdrozd szerepét a molekuldk polaritasa
szempontjabdl;

meghatdarozza egyszerd molekuldk polaritasat, és ennek alapjan kovetkeztet a kdzottiik kialakuld
masodrend(i kémiai kotésekre, valamint oldhatdsagi jellemzGikre, érti, hogy a molaris tomeg és a
molekuldk kozott fellépd masodrendl kotések mindsége hogyan befolydsolja az olvadds- és
forraspontot, ezeket konkrét példakkal tamasztja al3;

érti a részecske szerkezete és az anyag fizikai és kémiai tulajdonsagai kozotti alapvetd
Osszefliggéseket;

ismeri az egyszer( ionok atomokbdl valé létrejottének mddjat, ezt konkrét példakkal szemlélteti,
ismeri a fontosabb Osszetett ionok molekulakbdl vald képzédésének maédjat, tudja a neviiket,
Osszegképletiiket, érti egy ionvegyilet képletének a megszerkesztését az azt alkotd ionok képlete
alapjan, érti az ionracs felépulési elvét, az ionvegyiilet képletének jelentését, konkrét példak
segitségével jellemzi az ionvegyiiletek fontosabb tulajdonsagait;

ismeri a fémek helyét a periddusos rendszerben, érti a fémes kotés kialakulasanak és a fémek
kristdlyszerkezetének a lényegét, érti a kapcsolatot a fémek kristalyszerkezete és fontosabb
tulajdonsagai kozott, konkrét példak segitségével (pl. Fe, Al, Cu) jellemzi a fémes tulajdonsagokat,
Osszehasonlitasokat végez;

ismeri az anyagok csoportositasanak a mddjat a kémiai Gsszetétel alapjan, ismeri ezeknek az
anyagcsoportoknak a legfontosabb k6z6s tulajdonsdgait, példdkat mond minden csoport
képviselGire, tudja, hogy az oldatok a keverékek egy csoportja;

érti a ,hasonlé a hasonldban jol olddédik” elvet, ismeri az oldatok toménységével és az
oldhatésaggal kapcsolatos legfontosabb ismereteket, egyszer(i szamitasi feladatokat old meg az
oldatok korébdl (tomegszazalék, anyagmennyiség-koncentracid, tomegkoncentracid);

adott szempontok alapjan 6sszehasonlitja a harom halmazallapotba (gaz, folyadék, szilard) tartozo
anyagok altaldnos jellemzéit, ismeri Avogadro gaztorvényét, és egyszerl szamitasokat végez gazok
térfogatdval standard koralmények kozott, érti a halmazallapot-valtozasok Iényegét és
energiavaltozasat;

egyedlil vagy csoportban elvégez Osszetettebb, halmazallapot-valtozassal és oldddassal
kapcsolatos kisérleteket, és megbecsiili azok varhaté eredményét.
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FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

— Megfigyelési és manualis készség fejlesztése

— Atdrsakkal vald egylittm(ikodés képességének fejlesztése
— Kisérletek értelmezése és biztonsdgos megvaldsitasa

— A biztonsdgos eszkoz- és vegyszerhaszndlat elsajatitdsa

— Az analdgias gondolkodas fejlesztése

— Alapvet6 matematikai készségek fejlesztése

— Alkotas digitalis eszkdzzel

— Informacidkeresés digitalis eszkozzel

— Az atomok és a periédusos rendszer

— Akovalens kotés és a molekuldk

— Az atomracsos kristalyok

— Azionok, az ionkotés és az ionvegyliletek

— Afémes kotés és a fémek

— Az anyagok csoportositasa: elemek, vegyiletek és keverékek
— Halmazallapotok, halmazallapot-valtozdsok

FOGALMAK

izotopok, vegyértékelektronok, anyagmennyiség, Avogadro-szam, relativ atomtdmeg, molaris témeg,
elektronegativitas, els6érendl kémiai kotés, kotéspolaritds, szerkezeti képlet, masodrendl kémiai
kotés, kristdlyrdcs, ion, anyagmennyiség-koncentracid, Avogadro-térvény, moldris térfogat, amorf
allapot

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Logikai térkép készitése az atomot felépit6 atommagrdl és elektronburokrél, az elemi
részecskékrdl, valamint azok legfontosabb szerepérdl, tulajdonsagairdl

— Magyar és/vagy idegen nyelvii mobilalkalmazdsok keresése és haszndlata az atomok
elektronszerkezetével és a periddusos rendszerrel kapcsolatban

— Bemutatd készitése ,,Mengyelejev és a periédusos rendszer” cimmel

— Cikkek, illetve hirek keresése a médiaban a radioaktiv izotépok veszélyeirdl, illetve felhasznalasi
lehetdségeirdl

— Hevesy Gyorgy munkassaganak bemutatdsa kisel6adasban

— Marie Curie munkassagdnak bemutatdsa poszteren vagy prezentdacié formajaban

— Bemutatd készitése a radiokarbon kormeghatarozasrol

— Egyszer(i szamitdsok elvégzése az anyagmennyiséggel kapcsolatban, pl. egy korty vagy egy csepp
vizben |évé vizmolekuldk hozzavetdleges szamanak kiszdmitasa, egy vascsipeszben [év6 vasatomok
szamanak kiszamitdsa, egy kockacukorban lévé répacukormolekuldk szamanak kiszamitdsa, vagy
egy adott tomeg( kénkristalyban talalhaté kénmolekuldk szamanak kiszamitasa

— Demonstracids kisérletek elvégzése vagy keresése a vilaghaldn az egy csoportban 1évé elemek
hasonlé kémiai tulajdonsagainak szemléltetésére (pl. a kdlium és a natrium, a magnézium és a
kalcium, a klér és a jod kémiai reakcidinak Gsszehasonlitdsa), a kisérletek tapasztalatainak
szemléltetése

— Logikai térkép készitése a kémiai kotésekrél, azok tipusairdl, f6bb jellemzdikrdl, példakkal
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Egyszerld molekuldk felismerése a modelljik alapjan, a molekula alakjanak és polaritdsanak
meghatdrozdasa

Memodriakartydk készitése a legfontosabb molekulakrél (a kartya egyik oldalan a molekula
Osszegképlete és szerkezeti képlete, a masik oldalan az atomok szama, kotései, nemkotd
elektronpdrijai, alakja, polaritdsa)

Molekuldk csoportositasa polaritasuk, valamint a kozottik kialakuld legerésebb masodrendi
kolcsdnhatds alapjan

Egyszerld molekulamodellek készitése a molekuldk alakjdnak megértéséhez, a modellek
bemutatasa sajat készitési videofelvétel segitségével

Molekulamodellezd alkalmazasok keresése és haszndlata

Az olvadaspont, a forraspont, valamint oldhatdsagi adatok elemzése, kapcsolat keresése az anyag
szerkezete és tulajdonsdgai kozott

Egyszerld kisérletek molekula-, atom-, fém- és ionrdacsos anyagok tulajdonsagainak
Osszehasonlitasara (pl. a kén, a kvarc, a vas, illetve a natrium-klorid 6sszehasonlitasa), a varhato
tapasztalatok megjéslasa, majd Osszevetése a tényleges tapasztalatokkal, a tapasztalatok
tablazatos 6sszefoglalasa

Kilonféle racstipusu elemek és vegylletek olvaddas- és forrdspont adatainak digitalis dbrdzoldsa
tobbféle mdédokon, kovetkeztetések levonasa, abraelemzés

Szildard késé és a séoldat vezet6képességének vizsgalata, elGzetes becslés a bekovetkezd
tapasztalatokkal kapcsolatban, a tapasztalatok alapjan kévetkeztetések levondsa

Tanuldkisérlet elvégzése a rézgalic kristalyviztartalma eltdvolitdsanak bemutatasara
Kisérlettervezés 3-4 f6s csoportban egy anyag tulajdonsagainak vizsgdlatara, valamint a
tulajdonsagok alapjan a racstipus megallapitdsara

A pontos és részletes megfigyelés fejlesztése a kén olvasztasos kisérlete segitségével

Kb. azonos vastagsagu vas-, réz- és aluminiumhuzal fizikai tulajdonsagainak vizsgalata,
Osszehasonlitd tablazat készitése

Kb. 24,5 dm® térfogatl ,Avogadro-kocka” készitése kartonbdl 1 mdl gaz térfogatanak
szemléltetésére

Egyszer( szamitdsok elvégzése a gazok molaris térfogataval kapcsolatban

Informdacidkeresés a gazok molaris térfogatdnak hémérsékletfiiggésével kapcsolatban, az adatok
grafikus abrdazolasa

Animacio készitése a gdzok, folyadékok és szilard anyagok szerkezetének és mozgasformdinak
szemléltetésére

Oldddassal, illetve halmazallapot-valtozdssal jard reakcidk elvégzése részletes leirds alapjan, a
tapasztalatok rogzitése, a kbvetkeztetések levondsa

Kisérlettervezés a ,hasonlé a hasonlét old” elv szemléltetésére, a vizsgalat mozgdképes
dokumentalasa

Kisel6adas a viz fagyasa sordn bekovetkezé térfogatnovekedésrdl

Informacidkeresés a hidratburoknak az él6 szervezetben betoltott szerepével kapcsolatban
Animacio keresése vagy készitése a hidratburok kialakulasanak bemutatasara

Az asvanyvizes palackok cimkéjén taldlhatd koncentracidértékek értelmezése

Szovegaldirassal ellatott fényképgaléria 6sszeallitasa az elvégzett kisérletekkel kapcsolatban

15



TEMAKOR: Kémiai atalakulasok
ORASZAM: 20 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanul6 a nevelési-oktatasi szakasz végére:

a kémiai reakcidkat szimbdlumokkal irja le;
egyedill vagy csoportban elvégez egyszer(i kémiai kisérleteket leiras vagy szébeli dtmutatds
alapjan, és értékeli azok eredményét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulo:

érti a fizikai és kémiai valtozasok kozotti kilénbségeket;

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

ismeri a kémiai reakciok csoportositasat tobbféle szempont szerint: a reagdlé és a képz6dé
anyagok szama, a reakcid energiavaltozasa, id6beli lefolyasa, iranya, a reakciéban részt vevé
anyagok halmazallapota szerint;

konkrét reakcidkat termokémiai egyenlettel is felir, érti a termokémiai egyenlet jelentését, ismeri
a reakciéhé fogalmat, a reakcidhé ismeretében megadja egy reakcid energiavaltozasat,
energiadiagramot rajzol, értelmez, ismeri a termokémia fGtételét és jelent6ségét a tobblépéses
reakcidk energiavaltozasanak meghatdrozasakor;

érti a katalizatorok hatdsanak elvi alapjait;

ismer egyiranyu és egyensulyra vezet6 kémiai reakcidkat, érti a dinamikus egyensuly fogalmat,
ismeri és alkalmazza az egyensuly eltolasanak lehet6ségeit Le Chatelier elve alapjan;

ismeri a fontosabb savakat, bazisokat, azok nevét, képletét, Brgnsted sav-bazis elmélete alapjan
értelmezi a sav és bdzis fogalmat, ismeri a savak és bazisok er6sségének és értékliségének
jelentését, konkrét példat mond ezekre a vegyliletekre, érti a viz sav-bazis tulajdonsagait, ismeri
az autoprotolizis jelenségét és a viz autoprotolizisének a termékeit;

konkrét példakon keresztiil értelmezi a redoxireakcidkat oxigénfelvétel és oxigénleadas alapjan,
ismeri a redoxireakciok tagabb értelmezését elektronatmenet alapjan is, konkrét példakon
bemutatja a redoxireakciét, eldonti egy egyszer(i redoxireakcid egyenlete ismeretében az
elektrondtadds irdnyat, az oxidacidt és redukciot, megadja az oxidaldszert és a redukaldszert;

érti az elektromos aram és a kémiai reakcidk kozotti Osszefliggéseket: a galvanelemek
aramtermelésének és az elektrolizisnek a |ényegét;

tisztaban van az elektrokémiai dramforrdsok felépitésével és miikodésével, ismeri a Daniell-elem
felépitését és az abban végbemend folyamatokat, az elem dramtermelését;

ismeri az elektrolizdld cella felépitését és az elektrolizis lényegét a hidrogén-klorid-oldat
grafitelektrédos elektrolizise kapcsan, érti, hogy az elektromos dram kémiai reakcidk
végbemenetelét segiti, példat ad ezek gyakorlati felhaszndlasara (aluminiumgyartas, galvanizalas).

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Kisérletek értelmezése és biztonsagos megvaldsitasa
A problémamegoldd képesség fejlesztése
Vitakészség fejlesztése

A tarsakkal valé egylittm(ikodés fejlesztése

Az analdgias gondolkodas fejlesztése
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— Alkotas digitalis eszkozzel

— Informacidkeresés és -megosztas digitdlis eszkdzzel

— A kémiai reakciék altaldanos jellemzése és csoportositasa

— Areakcidk egyenletének leirdsa képletekkel, az egyenlet értelmezése
— Savak, bazisok, sav-bazis reakcidk

— A kémbhatas és a pH

— Aredoxireakciok

— Elektrokémiai alapismeretek

FOGALMAK

reakcidhd, Hess-tétel, dinamikus egyensuly, a legkisebb kényszer elve, Brgnsted-féle sav-bazis elmélet,
amfoter vegyiilet, oxidacid, redukcid, redoxireakcio, galvanelem, elektréd, akkumulator, elektrolizis

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

— Kémiai domind készitése és haszndlata a reakcidk tipusaival és a reakcidegyenletekkel
kapcsolatban

— Internetes oldalak keresése és hasznalata a tomegmegmaradas torvényének szemléltetésére

— Egyszer(i kémcsbkisérletek elvégzése a kilonb6z6 reakcidtipusokra: exoterm — endoterm, sav-
bazis — redoxi, gdzfejlédés — csapadékképzbdés, pillanatreakcio — idéreakcid

— Azelvégzett kisérletekrdl jegyz6konyv vagy narralt videofelvétel készitése

— Egyszer(, életszer(, a gyakorlati szempontbdl is relevdns sztéchiometriai feladatok megoldasa a
reakcidegyenlet alapjan

— Adatok, grafikonok, leirt jelenségek tapasztalatainak értelmezése a termokémia targykorébdl

— A katalizatorok mikodésének vizsgalata, a kisérletek elvégzése leirds alapjan, a tapasztalatok
rogzitése, magyardzata

— Akatalizdtorok mindennapi életben bet6ltott szerepének felismerése és aldtamasztasa példakkal,
az enzimreakcidk attekintése

— Avreakcidsebesség vizsgalata, adott reakcid sebességének kiilonb6z6 moédszerekkel valé névelése,

az ,egyszerre csak egy tényez6t valtoztatunk” elv alkalmazasaval, jegyzékonyv készitése,
szamadatokkal, kovetkeztetések levonasaval

— Animacidk és szimulacidk keresése az interneten a kémiai egyensulyok és a Le Chatelier-féle
legkisebb kényszer elvének demonstralasara

— A kémiai egyensuly szemléltetése szénsavas UiditSital segitségével

— A leggyakoribb, legismertebb savak tulajdonsagainak vizsgalata egyszerl kémcsékisérletekkel
(reakcid lugokkal, fémekkel, mészkdével), tapasztalatok megfigyelése, rogzitése, magyarazata

— Bemutatd készitése a haztartasban elGforduld savakrél, azok kémiai 6sszetételérél, molekulaik
szerkezetérdl, felhasznaldsi modjukrol és biztonsagos kezelésiikrél

— Bemutatd készitése a haztartdsban el6forduld lugos kémhatasu anyagokrél/oldatokrél, azok
kémiai 6sszetételérdl, felhaszndlasi modjukrdl és biztonsagos kezelésiikrél

— Higitasi sor készitése erds savbdl és bazisbdl, a pH megallapitasa indikatorpapirral, a pH és az oldat
oxdéniumion-koncentracidja kozotti kapcsolat attekintése

— Animacié keresése az egy-, illetve tobbérték(i savak esetében a kdzombdositésik soran

bekovetkez6 pH-valtozas szemléltetésére
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Egyszerld galvanelemek (pl. Daniell-elem) 6sszeallitdsa, gylimolcselemek készitése, a benniik
végbemend redoxireakcidk értelmezése

Hazi dolgozat vagy bemutatd készitése ,A gyakorlatban hasznalt elektrokémiai aramforrasok”
cimmel — 0sszetétel, felépités, mikodés, felhaszndlasi teriiletek, kornyezetvédelmi vonatkozasok
»Tényleg 0% emisszid jellemzi az elektromos autdkat?” — érvel§ vita lefolytatdsa
Hidrogén-klorid-oldat elektrolizalasara alkalmas cella 6sszedllitasa és mlkodtetése

Elektrolizald cella 6sszeallitasa és miikodtetése — hypo elGallitdsa laboratériumban natrium-klorid-
oldat grafitelektrodos elektrolizisével, a hypo tulajdonsagainak (kémhatds, oxidalé hatas)
vizsgalata

A vizbontds és a cink-jodid-oldat elektrolizisének kivitelezése vagy videofelvételen vald
megtekintése, a tapasztalatok értelmezése

Animacio keresése az ionvandorlas szemléltetésére

Projektmunka: ,,0lah Gyorgy és a direkt metanolos tiizel6anyagcella” — a m(ikédés bemutatdsa,
elényeinek kiemelése a kornyezet- és energiatermelés, valamint a fenntarthatésag szempontjabdl
ErvelS beszélgetés kezdeményezése , M(ikodhet-e vizzel egy aut6?” cimmel

Interaktiv feladatok készitése az interneten taldlhaté feladatkészit alkalmazasok segitségével

TEMAKOR: A szén egyszeril szerves vegyiiletei
ORASZAM: 25 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

ismeri az anyagok jellemzésének logikus szempontrendszerét: anyagszerkezet - fizikai
tulajdonsagok — kémiai tulajdonsagok — el6fordulds — el6allitas — felhasznalas;

ismeri a legegyszer(ibb szerves kémiai reakcidtipusokat;

analdgias gondolkodassal kovetkeztet a szerves vegyllet tulajdonsdgdra a funkcids csoportja
ismeretében;

magabiztosan hasznal magyar és idegen nyelvi mobiltelefonos/tablagépes applikacidkat kémiai
targyu informdacidk keresésére;

egyediil vagy csoportban elvégez egyszer(i kémiai kisérleteket leirdas vagy szdbeli utmutatas
alapjan, és értékeli azok eredményét.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a szerves vegylleteket felépité organogén elemeket, érti a szerves vegyiletek
megkllonboztetésének, kilon csoportban targyaldasanak az okat, az egyszer(ibb szerves
vegyluleteket szerkezeti képlettel és 6sszegképlettel jeldli;

ismeri a telitett szénhidrogének homoldg soranak felépiilési elvét és fontosabb képviselGiket,
ismeri a metan fontosabb tulajdonsagait, jellemzi az anyagok szempontrendszere alapjan, ismeri a
homoldg soron belil a forraspont valtozasanak az okat, valamint a szénhidrogének oldhatdsagat,
ismeri és egy-egy kémiai egyenlettel leirja az égés, a szubsztitucio és a h6bontds folyamatat;

érti az izoméria jelenségét, példakat mond konstitlcids izomerekre;

ismeri a telitetlen szénhidrogének fogalmat, az etén és az acetilén szerkezetét és fontosabb
tulajdonsagait, ismeri és reakcidegyenletekkel leirja a telitetlen szénhidrogének jellemzd
reakciotipusait, az égést, az addiciét és a polimerizacidt;
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felismeri az aromas szerkezetet egy egyszer(i vegyliiletben, ismeri a benzol molekulaszerkezetét és
fontosabb tulajdonsagait, tudja, hogy szamos illékony aromas szénhidrogén mérgez6;

példat mond kozismert halogéntartalmu szerves vegyiiletre (pl. kloroform, vinil-klorid, freonok,
DDT, tetrafluoretén), és ismeri felhasznalasukat;

ismeri és vegylletek képletében felismeri a legegyszerlibb oxigéntartalmu funkcids csoportokat: a
hidroxilcsoportot, az oxocsoportot, az étercsoportot;

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

felismeri az aldehidcsoportot, ismeri a formaldehid tulajdonsagait, az aldehidek kimutatasanak
madjat, felismeri a ketocsoportot, ismeri az aceton tulajdonsagait, felhaszndlasat;

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

az etil-acetat példajan bemutatja a kis szénatomszamu észterek jellemz6 tulajdonsagait, tudja,
hogy a zsirok, az olajok, a foszfatidok, a viaszok egyarant az észterek csoportjdba tartoznak;
szerkezetlik alapjan felismeri az aminok és az amidok egyszerlbb képvisel8it, ismeri az
aminocsoportot és az amidcsoportot.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az analdgias gondolkodas fejlesztése

Vitakészség fejlesztése

A rendszerez6képesség fejlesztése

Informacidk keresése és megosztasa digitalis eszkdzokkel
A telitett szénhidrogének

A telitetlen szénhidrogének

A halogéntartalmu szerves vegyiletek

Az oxigéntartalmu szerves vegyiletek

A nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek

FOGALMAK

funkcids csoport, homoldg sor, telitett és telitetlen szénhidrogének, szerves reakcidtipusok, izoméria,

konstitlcié, aromas vegytletek, heteroatom, alkoholok, aldehidek, ketonok, éterek, karbonsavak,

észterek, aminok, amidok

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Palcikamodellek haszndlata egyszerl konstitlcidos izomer vegyilletek molekulaszerkezetének a
modellezésére, az etanol és a dimetil-éter 6sszehasonlitasa

Szerkezeti képletek felirasanak gyakorlasa molekulamodellek alapjan

Az anyagok jellemzési szempontrendszerének bemutatadsa a legegyszer(ibb szénhidrogén, a metan
példajan, a szerkezet és a tulajdonsagok kapcsolatanak elemzése, az 6sszefliggések keresése
Anyagismereti kartyak készitése az egyes vegyiletcsoportok gyakorlati szempontbdl legfontosabb
képvisel6irdl az anyagok jellemzésének szempontrendszere alapjan
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Tabldzatos adatok értelmezése, elemzése, Osszefliggések keresése az alkdnok homoldg sora,
tagjainak molaris tomege, molekulapolaritasa, halmazallapota (olvadas- és forraspontja), slirlisége
és oldhatdsaga kapcsan, grafikonok, diagramok készitése a tdblazat adatainak felhasznaldsaval
Kisel6adds a metan és a sujtolégrobbandsok témakorébdl

A CO-hegesztéssel kapcsolatos prezentacié készitése

Kisel6adas a Davy-lampa torténetérdl és miikodésérdl

Logikai térkép készitése a szénhidrogének attekintésére, amely tartalmazza a tanult szénhidrogén-
csoportokat, azok legfontosabb tulajdonsagait, és példdk megnevezése a gyakorlati szempontbdl
fontos képviselGikre

Internetes informacidgyljtés és bemutatd készitése a halogénezett szénvegylletek gyakorlati
jelent&ségérdl, felhaszndlasardl, élettani és kérnyezetvédelmi vonatkozasairdl

A kiilonboz6 szerves vegyiletcsoportok legjellemzébb képviselGinek (etanol, dietil-éter, aceton,
ecetsav, etil-acetdt) bemutatdsa, az anyagok legjellemz6bb tulajdonsdgainak megfigyelése,
kapcsolatok keresése az anyagok tulajdonsagai és koznapi felhasznaldsa kozott

Egyszerl kisérletek elvégzése leirds alapjan benzinnel, etil-alkohollal, acetonnal, ecetsavval,
valamint aldehidcsoportot tartalmazé vegytletekkel, a kisérletek fényképes és/vagy mozgdképes
dokumentalasa

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

Ervel vita a hazi palinkaf6zés mellett és ellen

Gorgey Artur vegyészeti munkdassdgat bemutatd poszter vagy prezentdcio készitése

A palmitinsav, sztearinsav és olajsav molekulainak modellezése

Informdacidgydjtés a kornyezetiinkben és szervezetiinkben megtalalhaté szerves savakrol, azok
jelentGségérdl

Informdacidgydjtés az interneten ,,Nagyhatasu aminok az él6 szervezetekben” cimmel, kapcsolat
keresése a bioldgiaval, az életfolyamatokkal

Kabay Janos tevékenységét bemutatd poszter vagy bemutatd készitése

Kritikusan valogatott videofilmek megtekintése alapvet6, de nem minden laboratériumban
kivitelezhet6 kémiai kisérletekrél, a pontos, preciz megfigyelések jelentéségének hangsulyozasa

TEMAKOR: Az életmiikodések kémiai alapjai
ORASZAM: 9 Ora

TANULASI EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi szakasz végére:

egyedil vagy csoportban elvégez egyszer(i kémiai kisérleteket leirdas vagy szdbeli Uutmutatas
alapjan, és értékeli azok eredményét;

mobiltelefonos/tablagépes alkalmazasok segitségével médiatartalmakat, illetve bemutatdkat hoz
létre.

A témakor tanulasa eredményeként a tanulé:

ismeri a bioldgiai szempontbdl fontos szerves vegyiiletek épitGelemeit (kémiai Osszetételét, a
nagyobbak alkotd molekulait);
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ismeri a lipid gy(jténevet, tudja, hogy ebbe a csoportba hasonld oldhatdsagi tulajdonsagokkal
rendelkez6 vegyiiletek tartoznak, felsorolja a lipidek legfontosabb képviselGit, felismeri azokat
szerkezeti képlet alapjan, ismeri a lipidek csoportjaba tartozo vegylletek egy-egy fontos szerepét
az él6 szervezetben;

ismeri a szénhidratok legalapvet6bb csoportjait, példat mond mindegyik csoportbdl egy-két
képviselGre, ismeri a sz6l6cukor képletét, osszefliggéseket taldl a sz6l6cukor szerkezete és
tulajdonsagai kozott, ismeri a hdaztartdsban taldlhatd szénhidratok besoroldsat a megfelel6
csoportba, valamint koznapi tulajdonsagaikat (iziik, oldhatdsaguk) és felhaszndldsukat,
Osszehasonlitja a keményit6 és a celluléz molekulaszerkezetét és tulajdonsagait, valamint
szereplket a szervezetben és a taplalékaink kozott;

tudja, hogy a fehérjék aminosavakbdl épiilnek fel, ismeri az aminosavak altaldnos szerkezetét és
azok legfontosabb tulajdonsagait, ismeri a fehérjék elsédleges, mdasodlagos, harmadlagos és
negyedleges szerkezetét, érti e fajlagos molekulak szerkezetének kialakuldsat, példat mond a
fehérjék szervezetben és élelmiszereinkben betoltott szerepére, ismeri a fehérjék kicsapdsanak
madjait és ennek jelentGségét a mérgezések kapcsan.

FEJLESZTESI FELADATOK ES ISMERETEK

Az analdgias gondolkodas fejlesztése
Keresés digitalis eszkodzzel

A lipidek

A szénhidratok

A fehérjék

FOGALMAK

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

JAVASOLT TEVEKENYSEGEK

Halmazabra, logikai térkép készitése a bioldgiai szempontbdl fontos szerves vegyiletek
attekintésére

Biologiai szempontbdl fontos vegylletek kivonasa novényi és allati eredetli anyagokbdl (pl.
szinanyagok pirospaprikabdl vagy hagymahéjbal, cukrok gylimdlcsokbél, olajok magvakbol)
Biologiai szempontbdl fontos vegyiletek kimutatasa élelmiszerekbél (pl. redukalé cukrok
kimutatasa ezisttlkorprobaval, fehérje kimutatdsa xantoprotein-reakcidval, keményit6
kimutatasa Lugol-oldattal)

Egyszerd tanuldkisérletek a névényi eredet(i olajok és az allati eredet( zsirok tulajdonsagainak
megfigyelésére

A sz6l6cukor-molekula térbeli szerkezetének modellezése pdlcikamodell és webes
molekulaszerkeszt6 és -megjelenité alkalmazasok segitségével, a molekula stabilitdsaért felelSs
tényez6k megadllapitdsa

Videofilm készitése ,,Szénhidratok a haztartasban” cimmel, bemutatva az otthonunkban fellelhet6
szénhidratok csoportositasat, eredetét, tulajdonsagaikat és felhasznalasukat

Kisel6adas az esszencidlis aminosavak jelent&ségérdl

Fehérjekicsapdsi reakciok elvégzése, fehérjeoldat reakcidja er6s savval, liggal, konny(- és
nehézfémsdk oldatdval, kicsapds alkohollal, hével, illetve mechanikai Uton
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— 3D-s fehérjeszerkezeti modellek keresése az interneten az elsGdleges, mdasodlagos, harmadlagos
és negyedleges szerkezet megfigyelésére

— Informacidkeresés az enzimek szerepérél és csoportositasarol

— Azenzimek mikddésének szemléltetése egyszer( tanuldkisérlettel (pl. a hidrogén-peroxid bontasa
burgonyaval)

— A konstitucids képlett6l a vonaldbrdig — a bioldgiai szempontbdl fontos szerves vegylletek
abrazolasdnak gyakorlasa kilonboz6 képletekkel, a szerkezet dbrdzoldsanak egyszer(sitései, a
kémia- és bioldgiadran hasznalt képletek kdzotti kiilonbségek kiemelése

—  Ervel6 vita az egyszer hasznalatos m(ianyag poharak, tanyérok, evéeszkozok, valamint papirbdl és
fabol készult tarsaik mellett és ellen: ,,Miért valtja/valthatja fel sok helyen a cellul6z a miianyaghbdl
készilt party kellékeket?”

A TOVABBHALADAS FELTETELEI

A tanulé ismerje az anyag tulajdonsdgainak anyagszerkezeti alapokon torténé magyardzatahoz
elengedhetetlentil  fontos modelleket, kulcsfogalmakat/fogalmakat, 0Osszefiiggéseket és
torvényszerlségeket, Ertse az alkalmazott modellek és a valésag kapcsolatat, a tudomdnyos és az
altudomanyos megkdzelités kozotti kiilonbségeket. Tudja magyardzni az anyagi halmazok jellemzgit
OsszetevGik szerkezete és kélcsonhatasaik alapjan. Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témardl sokféle
informdcidforras kritikus felhasznaldsdval 6nalléan vagy csoportmunkaban szdébeli és irasbeli
Osszefoglalét, prezentdciot késziteni, és azt értheté formaban kozonség eldtt is bemutatni. Tudja
alkalmazni a megismert tényeket és torvényszerlségeket egyszerlibb problémak és szamitasi feladatok
megoldasa soran, valamint a fenntarthatdsaghoz és az egészségmegGrzéshez kapcsolddd vitdk
alkalmaval. Képes legyen egyszerl kémiai jelenségekben ok-okozati elemek meglatasara, tudjon
tervezni ezek hatdsat bemutatd, vizsgald egyszerl kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja
értékelni a kisérlet alapjaul szolgald hipotéziseket. Képes legyen kémiai targyu ismeretterjeszt6 vagy
egyszer( tudomdnyos, illetve altudomanyos cikkekrél koherens és kritikus érvelés alkalmazasaval
véleményt formalni, az abban szerepl§ allitasokat a tanult ismereteivel 6sszekapcsolni, masok érveivel
Utkoztetni. Megszerzett tuddsa birtokaban képes legyen a sajat személyes sorsat, a csalddja életét és
a tarsadalom fejl6dési iranyat befolyasolé felel6s dontések meghozataldra.

1. Az anyagok szerkezete és tulajdonsagai
— Atom felépitése, proton, neutron, elektron, atommag, elektronfelhd.
— Rendszam, tdmegszam, izotépok, radioaktivitds és alkalmazasa.
— Anyagmennyiség és mol fogalma, molaris tomeg, egyszerl szamitasok n, m, M segitségével.
— Elektronszerkezet kiéplilése a Bohr-féle atommodell szintjén, vegyértékelektronok.
— Periédusos rendszer fontosabb adatai, csoport, periédus, nemesgaz-elektronszerkezet.
Elektronegativitas.
— Kovalens kotés jellemzése, kdtéspolaritas
— Molekula, molekulapolaritas, molekuldk alakja.
— Masodrendd kotések és ezek hatasa az olvadas-és forraspontra.
— Molekulardcs.
— Atomracs.
— Egyszer(iionok és képz6&désiik, ionos kotés, ionracs, ionvegyliletek képlete
—  (Osszetett ionok és képz6désiik.
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— Fémes kotés, fémracs, fémek tulajdonsagai.

— Anyagok csoportositasa kémiai 6sszetétel alapjan (elem, vegyiilet, keverék).

— Oldatok, oldhatdsag, oldashg, tomegszazalék, anyagmennyiségkoncentracio,
tomegkoncentracid.

— Halmazallapotok, halmazallapot-valtozdsok.

— Avogadro gdztorvény, egyszer( szamitdsok standard kortilmények kdzott.

Kémiai atalakulasok

—  Fizikai és kémiai valtozasok.

— Kémiai reakcidk lejatszédasdnak feltételei, tomeg- és toltésmegmaradas feltételei a
reakciokra.

— Kémiai reakcidk csoportositdsa.

— Termokémia. Reakciéhé, képz6déshd, Hess-tétel. Termokémiai egyenlet.

— Reakcidésebesség, katalizator.

— Egyirdnyu és egyensulyra vezet6 kémiai reakciok.

— Dinamikus kémiai egyensuly, témeghatas térvénye.

— Savak, bazisok, Bronsted elmélete, savak és bazisok eréssége, értéklisége.

— Viz autoprotolizise.

— Kémhatids, pH. K6zombosités, semlegesités.

— Oxidacio, redukcio, oxidaldszer, redukaldszer.

— Galvanelem, Daniell-elem.

— Elektrolizis, andd, katdd, HCl-oldat elektrolizise.

A szén egyszerii szerves vegyiiletei

— Organogén elemek.

— Szerves vegylletek nagy szdma, a szénatom kiilonleges sajatossagai.

— Osszegképlet (tapasztalati és molekulaképlet), szerkezeti képlet, konstitucids képlet.
— Telitett szénhidrogének: homoldg sorozat, izoméria, égés, szubsztiticid, h6bontds, metan
jellemzése.

— Telitetlen szénhidrogének. Etén, acetilén jellemzése. Egés, addicid, polimerizacid.

— Aromas szénhidrogének: benzol

— Halogéntartalmu szénhidrogének.

— Oxigén-tartalmu funkcids csoportok felismerése.

— Alkoholok fontosabb képviselGi: metanol, etanol, glikol, glicerin jellemzése.

— Aldehidek, formaldehid tulajdonsagai.

— Ketonok, aceton tulajdonsagai.

— Karbonsavak, hangyasav, ecetsav, zsirsavak tulajdonsagai.

—  Eszterek, etil-acetat, zsirok, olajok, foszfatidok, viaszok.

— Aminok, amidok egyszer(bb képviselGi.

4. Az életmiik6dések kémiai alapjai

— Lipidek fontosabb képviseldi.
— Szénhidratok legalapvetSbb csoportjainak jellemzése, sz6l6cukor, keményité, celluldz
— Haztartasban taldlhatoé szénhidratok.
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— Fehérjék épitékovei, az aminosavak.
— Fehérjék szerkezetének kiéplilése, kicsapdddsa és jelentGsége, fehérjék szerepe.
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