KEMIA TAGOZAT, 9-10. évfolyam

A tanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulmanyainak befejezésekor minden tanulo
birtokdban legyen a kémiai alapmiiveltségnek, ami a természettudomanyos alapmiveltség
része. Ezért sziikséges, hogy a tanuldk tisztaban legyenek a kovetkezokkel:

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

— avegyipar termékei nélkiil jelen civilizacionk nem tudna Iétezni;

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

— a kémia eredményeit alkalmazo termékek megtervezésére, eldallitasara és az ebbol
adodo kornyezetszennyezés minimalizalasara csakis a jol képzett szakemberek
képesek.

A kémia oktatdsa soran egyrészt be kell mutatni a kémiénak az élet mindségének javitasaban
betoltott alapvetd szerepét, az j anyagok eldallitasanak szépségét és hasznossagat, masrészt
maximalisan ki kell haszndlni azt a lehetOséget, amit a kémia targyaldsmodja (makro-,
szimbolum- és részecskeszint) nydjt a tanuldk absztrakcids készségének fejlesztésében. Az
oktatds minden szakaszdban torekedni kell az élményszeriiségre, a tanulok szdmara relevans
¢s érdekes problémak kémiai vonatkozasainak bemutatasara, a gyakorlatban hasznéalhato
tudas elsajatitasanak fontossagara. Az élménykdzpontl tanitdsnak arra kell 6sszpontositania,
hogy a tanuldk tudataba beépiiljon: a kémiai ismeretek sziikségesek az él6lényekben zajlo
folyamatok megértéséhez, a mindennapokban haszndlt targyaink eldallitdsahoz, feladata a
tudatos vasarlasi és anyag felhasznalasi szokésok kialakitdsa, az egészségvédelemhez ¢és az
¢lhet6 kornyezet megovasahoz sziikséges ismeretek €s szemlélet biztositasa.

Annak érdekében, hogy a jovében is legyen elegends, magasan kvalifikalt elméleti és jol
képzett gyakorlati szakember, a kémia tagozaton az alabbi elveket kell kdvetni:
— a kémia tanitdsakor a tanulok mar meglévé koznapi tapasztalataibol, valamint a
tanorakon lehetdleg egyiitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni;
— a kémiaorakon jatsszon kdzponti szerepet az anyag szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések felismerése és alkalmazésa;
— a tanuloknak meg kell ismerni, meg kell érteni és alapszinten alkalmazni kell a
természettudomanyos vizsgalati modszereket.
— el kell sajatitaniuk a megfeleld biztonsagi-technikai eljarasokat, manualis készségeket;
— el kell tudniuk kiiloniteni a megfigyelést a magyarazattol;
— meg kell tudniuk kiilonboztetni a magyarazat szempontjabol 1ényeges ¢és 1ényegtelen
tapasztalatokat;
— értenilik kell a természettudoméanyos gondolkozas és kisérletezés alapelveit és
modszereit;
— ¢érteniltik kell, hogy a modell a valésag szamunkra fontos szempontok szerinti
megjelenitése;
— értenilik kell, hogy ugyanazt a valosagot tobbféle modellel is meg lehet jelenitent;



képeseknek kell lenniiik egyszeriibb esetekben 6nallé6 modellalkotésra;

minél tobb olyan anyag tulajdonsagaival kell megismerkedniiik, amelyekkel a
hétkoznapokban is taldlkozhatnak;

célszerli a kisérletezés soran a felhaszndlt anyagokat ,hdztartasi-konyhai”
csomagolasban bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

korszerti haztartasi, egészségvédelmi, életviteli, fogyasztovédelmi,
energiagazdalkodasi és kornyezetvédelemi ismereteket kell kdzvetiteni;

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

A tagozatos képzés a tehetséggondozas szinterei, ahol sokkal jobban épithetiink a
tanulok motivaltsagara, az ismeretek és Osszefiiggések mélyebb megértésének az
igényére. Ez ugyanakkor nem jelentheti olyan tartalmak tanitasat, amely nem igazodik
a korosztaly gondolkodasmodjahoz és érdeklodéséhez.

Torekedni kell az egyes tanordkhoz egy vagy tobb kisérletet kivalasztani, és a kisérlet(ek)
koré csoportositani az adott kémiadra tananyagat. A tananyaghoz kapcsoldodd informdciok
feldolgozdsa mindig a tananyag altal megengedett szinten torténik az alabbi modon:

forraskeresés ¢s feldolgozas iranyitottan vagy onalldan, egyénileg vagy csoportosan;
az informaciok feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkdban;

bemutatd, jegyzOkonyv vagy egyéb digitalis produktum, illetve projekttermék
készitése.

A kémia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetenciakat az alabbi moédon
fejleszti:

A tanulas kompetenciai: A tanul6 felismeri, 6sszegytijti, csoportositja, rendszerezi €s
értekeli a hétkoznapi életben, a tanuldi kisérletezések sordn, illetve a szaknyelvi
kornyezetben megjelend, a kémidhoz kapcsolodd informacidkat. A rendszerezett és
értekelt természettudomanyos informaciodkat tarsaival megosztja.

A kommunikaciéos kompetenciak: A tanulo magabiztosan kommunikal irasban és
szoban az anyanyelvén, ismeri €s alkalmazza a legfontosabb természettudomanyos,
kiilondsen a kémidhoz kapcsolhato legalapvetobb szaknyelvi kifejezéseket. Egyszerd,
a fizikai és kémiai tulajdonsagokkal, a kornyezetvédelemmel, illetve a vegyipari
tevékenységgel kapcsolatos médiatartalmakat, prezentacidkat hoz Iétre, illetve
szoveges feladatot old meg Onalléan vagy csoportban dolgozva, annak érdekében,
hogy altaluk lizeneteket kozvetitsen foként tarsai és korosztalya szdmara.

A digitalis kompetenciak: A tanul6 magabiztosan haszndlja a digitalis technologiat
kémiai targya tartalmak keresésére, értelmezésére, elemzésére, a vizsgalatai soran
meghatarozott adatok kiértékelésére. Ismeri azokat a szempontokat, amelyek alapjan
kiszlirhet6k és helyesen értelmezhetdk az altudoményos tartalmak a vilaghalon. A
technoldgia felhasznalasdval a tanuld kiilonb6z0 médiatartalmakat, prezentaciokat,
esetleg modelleket, animaciokat készit kiilonbozd témakorokben. A tanulds része az
egylittmiikodés €s a kommunikécio, korszerl eszkdzokkel, felelds és etikus modon.



— A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: A tanuld a kémiai tanulmanyai soran
gyakorlatot szerez a bizonyitékokon alapul6 kovetkeztetések levonasaban ¢és az ezekre
alapozott dontések meghozataldban. A kémiai targytl problémék megolddsa soran
hipotézist alkot, az elvégzendd kisérleteket megtervezi, mikdzben fejlodik
absztrakcios készsége. Az elemzések soran Osszefliggéseket vesz észre, ok-okozati
viszonyokra jon ra, ami alapjan egyszeriibb altalanositasokat fogalmaz meg.

— A személyes és tarsas kapcsolati kompetenciak: A kémiatanulas alapja az egyéni és
a csoportos tevékenység. A tanuladsi tevékenységet vagy munkavégzést érintd
csoportmunka soran a tanul6 felismeri feladatat, szerepét a csoportban, csoporttagként
a tarsakkal egyiitt végez kiilonbozo tevékenységeket, illetve megfeleld készségek
birtokaban igény szerint csoportvezetoi szerepet vallal.

— A kreativitas, a Kkreativ alkotas, onkifejezés ¢és kulturalis tudatossag
kompetencidi: A tanul6 a projektfeladatok megoldasa sordn Onalldan, illetve a
csoporttagokkal kozdsen kiilonbozé médiatartalmakat, prezentdciokat, rovidebb-
hosszabb szoveges produktumokat hoz 1étre a tapasztalatok, eredmények, elemzések,
illetve kovetkeztetések bemutatasara.

— Munkavallaldi, innovaciés és vallalkozéi kompetenciak: A tanuldé a kémiaorai
tevékenysége soran elsajatit szdmos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra,
hogy képes legyen a feladatkorét érintd valtozd szerepekhez 1jitd6 modon és
rugalmasan alkalmazkodni. Felismeri a hétkoznapi életben el6forduld, kémiai targyu
problémékban rejlé lehetdségeket, lehetéségeihez mérten hozzajarul a problémak
megoldasahoz, az esélyeket és alternativakat mérlegeli. Hatékonyan kommunikal
masokkal, a tobbség allaspontjat elfogadva vagy sajat éallaspontjat megvédve érvel,
masok érveit meghallgatja, azokat elfogadja vagy cafolja.

Az értékelés sordn az ismeretek megszerzésén tul vizsgdlni kell, hogyan fejlédott a tanulo
absztrakcios, modellalkoto, 1ényeglato, és problémamegold6 képessége. Meg kell kdvetelni a
jelenségek megfigyelése ¢és a Kkisérletek sordn szerzett tapasztalatok szakszerii
megfogalmazassal vald leirasat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfeleléen
mindig meg kell talalni a helyes aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Fontos
szerepet kell jatszania az egyéni €s csoportos Onértekelésnek, illetve a diaktarsak altal végzett
értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szdmonkérés formai minél valtozatosabbak, az
¢letkornak megfeleléek legyenek. A hagyomanyos irasbeli és szobeli modszerek mellett be
kell vonni a digitalis eszkozoket is, a diakoknak pedig lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a
megszerzett tudasrol és a kozben elsajatitott képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy
csoportosan elkészitett termék (rajz, modell, video, animacié stb.) létrehozasaval is
tanubizonysagot tegyenek.

9 - 10. évfolyam

A tagozatos kémia tanterv els6 két évének témaja az altalanos és a szerves kémia. Az anyagok
tulajdonsagainak és a kémiai reakcidknak anyagszerkezeti alapokon vald targyaldsa a tanulok



részér6l megfeleld szintli absztrakcios készséget, elvont fogalmakat is tartalmazé
tudasszerkezet kiépiilését, és olyan logikai miiveletek elvégzésének képességét feltételezi,
amelyek készségszintlii elsajatitasdhoz kitartd gyakorlasra is sziikség van. A folyamatos
sikerélmény azonban a megfeleld oktatasi modszerek megvalasztasaval a kémia tagozaton is
biztosithatd, és a tanuldk érdeklddése ezaltal fenntarthato.

Ez a tanterv a szakiranyl tovabbtanuldshoz sziikséges biztos alapok kiépitését szolgalja
azaltal, hogy a nagyobb oraszaman beliil tanitand6, mélyebb és egyben elvontabb ismereteket
nyujto, szintetizalo €s alkoto jellegli tudés kialakitasara is alkalmas tananyag. Az emelt szintli
kémia érettségi kovetelményeinek megfeleld mélységben targyalja a 9. és 10. évfolyamon
megszerzett ismereteket, valamint az ezekhez kapcsolhaté szamitasi feladatokat. A szamitasi
feladatok tipusai, és az azokra tervezett idOkeret kiilon témakorként jelenik meg a
tantervekben, de az elsajatitasuk az elméleti témakon beliil torténik majd meg. Szogletes
zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési kovetelmények,
amelyekrdl a konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében dont a tanar. Ezek tobbségére
azonban szilikség van az emelt szintli kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.
Az ismeretek elmélyitését ¢és a mindennapi élettel, illetve a kémikus munkdjaval vald
Osszekotését a tananyagban szerepl6 jelenségek, problémak és alkalmazasok targyalasan tul a
sok tanari és tanuldkisérletnek, illetve laboratériumi gyakorlatnak és szadmolasi feladatnak kell
szolgalnia.

A 9. ¢évfolyam tananyaga az elektronhéjak kiépiilésének fobb szabalyait ismertetve a
periddusos rendszer felépitését elektronszerkezeti alapon mutatja be. Ebbdl vezeti le az egyes
atomok szdmara kémiai kotések kialakulasa révén adodo lehetdségeket az alacsonyabb
energiaallapot elérésére. Mindezek logikus kovetkezményeként irja le az igy kialakulo
halmazok tulajdonsagait, a halmazallapotok jellemzdit, majd pedig a kémiailag tiszta
anyagokbol létrejovo keverékeket és osszetételilk megadasanak maodjait.

A kémiai reakcidk targyaldsat a hagyomanyos, logikus rendben, de sok érdekes kisérlet és
vizsgalat, valamint egyéb tevékenység elvégeztetésével javasolja megoldani a tanterv. A
kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakcidkat kiséré energiavaltozasok, idébeli
lejatszodasuk és a kémiai egyensulyok vizsgélatait koveti a szokdsos moddon vald
csoportositasuk. A sav-bazis reakciok értelmezése protondtmenet alapjan (Brensted szerint)
torténik, és hangstlyos szerepet kap a gyenge savak, illetve bazisok ¢€s soik oldataiban
kialakul6 egyenstlyok vizsgalata is. A redoxireakciok elektronatmenet alapjan torténd
targyalasa lehetdvé teszi az oxidacids szamok valtozasabol kiinduld egyenletrendezést. Az
elektrokémia targyalasara a 11. évfolyamon fog sor keriilni.

A szerves kémia targyaldsa a 10. évfolyamon is a szokésos szigoru logikai felépitést koveti,
de sok érdekességet, gyakorlati és bioldgiai vonatkozést tartalmaz. A bevezetd fejezet a
szerves vegyliletek szerkezeti alapon vald rendszerezése mellett tudomanytorténeti attekintést
is ad. Ezt koveti a telitett, telitetlen és aromas szénhidrogének, majd a heteroatomokat is
tartalmazd szerves vegyiiletek targyaldsa. Ennek soran a természetes szénvegyiiletek nem
kiiloniilnek el €lesen a csak a vegyipar altal eldallitott termékektdl, hanem mindig ott keriilnek
szoba, ahova szerkezetiik alapjan tartoznak. Mindez (az adott targykorhoz tartozd szamitasi €s
elemzd feladatokkal kombindlva) segiti az anyagi vildg egységét tényként kezeld
szemléletmod kialakuldsat. A szerves vegyliletek nagy szdmat okozo szerkezeti izomériak



szemléltetése igen valtozatos mddon, sokféle valos és virtualis modell segitségével torténik.

Altalanos kémiai tanulmanyaik soran a tanulok megismerték a kisérletezés egyszerii formait,
megértették a preciz megfigyelések jelentdségét, €s megfeleld szintli hattérismeretet
szerezhettek a jelenségek tapasztalatainak a megmagyarazasahoz is. A kémiatanitasnak ebben
a szakaszaban a tanulok kognitiv fejlettsége mar lehetévé teszi az absztraktabb fogalmi
gondolkodést kivand ismeretek megértését €s elsajatitdsat. Ez jo alapot ad a kordbban
megtanult fogalmak és ismeretek tudoméanyos oldalrol torténéd megkozelitésére is, amely
segiti az eddig elsajatitott tudasanyag szintetizalasat, egységes természettudomanyos
szemléletté rendezését, valamint megalapozza a természettudomanyos irdnyt tovabbtanulast.

A tananyag felépitése, elrendezése ezen a két évfolyamon mar kozelit a tudomany
logikajahoz, de annak mentén még a kontextus- vagy problémakoézponta feldolgozas is
jellemz6. Ez egyrészt megkonnyiti a jelenségek értelmezéséhez sziikséges ismeretek ¢€s
képességek kapcsolati rendszerének kialakulasat, masrészt kell¢ alapot biztosit azoknak a
tanuloknak, akik 11-12. évfolyamon is tanulni szeretnék a kémiét.

A logikai kapcsolatok feltarasa lehetdséget ad az oOravezetésben az aktiv tanulasi formak
hasznalatara is: a problémak tudatos azonositasara, informaciokeresésre, kisérletek
tervezésére, objektiv megfigyelésre, a grafikonok elemzésére, modellezésre, szimuldciok
hasznalatara, kovetkeztetések levonasara.

9. évfolyam
(heti 4 6ra, 144 6ra)
Témakor: Orakeret:
Az atomok szerkezete és a periodusos rendszer 22 ora
Kémiai kétések és kblcsonhatdsok halmazokban 16 6ra
Anyagi rendszerek 16 6ra
A kémiai reakcidk dltaldnos jellemzése 10 6ra
Sav-badzis folyamatok 20 ora
Redoxireakcidk 12 6ra
Altaldnos kémiai szamitdsok 30 ora
Ismétlés, rendszerezés, szamonkérés 18 ora
TEMAKOR Az atomok szerkezete és a periédusos rendszer
JAVASOLT ORASZAM 22 6ra




TANULASI
EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

— tudja ¢és érti, hogy a hétkdznapi moddon, a mindennapi
tapasztalatokon alapulé gondolkodds nem elégséges a tudomanyos
problémak megoldasahoz,

— ismeri a természettudomanyos vizsgalatok
legfontosabb mennyiségeket és azok kapcsolatat.

soran alkalmazott

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétol elvarhato:

Az atomok létének igazolasa, az atomok belsd strukturdjat leiro
modellek alkalmazasa a jelenségek/folyamatok leirdsdban. Neutron,
tomegszam, az izotopok megkiillonboztetése, felhasznalasi teriileteik
megismerése. A relativ atomtomeg €s a moldris tdomeg fogalmanak
hasznalata szamitasi feladatokban. Az elektronburok héjas szerkezete, a
nemesgaz-elektronszerkezet értelmezése. A  periddusos rendszer
atomszerkezeti alapjainak megértése. A kémiai elemek fizikai és kémiai
tulajdonsagai periodikus valtakozasanak értelmezése, az
elektronszerkezettel vald 0Osszefliggések alkalmazisa az elemek
tulajdonsagainak magyarazatakor.

ISMERETEK (tartalmak,

. . o ) AVASOLT
jelenségek, problémak, FEJLESZTESI FELADATOK ]T EVEKENYSEGEK
alkalmazasok)

Atomszerkezeti

Tudomanytéorténet

Az anyag szerkezetérdl alkotott
elképzelések, a valtozasukat
el6idézo kisérleti tények és a
beldliik levont kovetkeztetések
(Démokritosz, Arisztotelész,
Dalton, Thomson, Rutherford,
Bohr, Chadwick, Schrodinger,
Heisenberg). Az elemek

jelolésének valtozasa (Berzelius).

Az anyag részecsketermészetével
kapcsolatos eldzetes ismeretek
attekintése, 0sszegzése,
kibévitése, a részecskeszemlélet
megerositése.

Az anyag részecsketermészetének
bizonyitasa.

modellek keresése az
interneten.

Az atomot felépito elemi
részecskék

A proton, neutron és elektron
abszolut ¢és relativ tomege,
toltése. Az atommag és az
elektronburok méretviszonyai.
Kolcsonhatasok az atomban,

elektrosztatikus erd [és magerd]®.

A protonok, neutronok és
elektronok szamanak
megallapitasa a semleges
atomban. [A nukleonok
Osszesitett tomegének
kiszamitasa és Osszevetése az
atommag tomegeével, a kiilonbség
Osszefiiggése a magerokkel. ]
Hasonlatok gytijtése az atommag
és az elektronburok
méretviszonyaira az ezekkel
kapcsolatban végzett szamitasok
alapjén.

Informéciogylijtés  a
fontosabb atomok
vegyjelének eredetével
kapcsolatban.

1 Szogletes zarodjelben ([ ]) szerepelnek azok az opcionalis ismeretek és fejlesztési kdvetelmények, amelyekrdl a
konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont. Ezekre azonban tdbbnyire sziikség van az emelt
szintli kémia érettségi vizsgan vald eredményes szerepléshez.




Atommag és radioaktivitds
Rendszam, tomegszam, izotopok
¢s jelolésiik. Radioaktivitas
(Becquerel, Curie hazaspar), az
izotopok el6fordulasa és
alkalmazasi tertiletei (C-14
modszer, K-Ar médszer, Hevesy
Gyorgy, Szilard Led, Teller Ede).
Az anyagmennyiség €s
mértékegysége, a mol mint az SI
mértékegységrendszer része.

A relativ atomtdmeg kiszamitasa
az izotopok gyakorisaganak
ismeretében. A molaris tomegek
kapcsolata a relativ
atomtomegekkel, megadasuk,
illetve kiszamitasuk elemek és
vegyiiletek esetében.

1 mol anyag bemutatasa
kiilonféle elemekbdl és
vegyiiletekbdl, a benniik 1évo
részecskék szamanak
érzékeltetése hasonlatokkal.

Cikkek, illetve hirek
keresése a médiaban a

radioaktiv izotopok
veszélyeirol, illetve
felhasznalasi
lehetdségeirdl.

Az elektronszerkezet

Az elektron részecske- és
hullamtermészete. A
palyaenergiat befolyasolo
tényezok, elektronhéj, alhé;.
Alapallapot és gerjesztett allapot.
Az elektronok elektronfelh6ben
val6 elhelyezkedését
meghatdrozo térvények és az
elektronszerkezet megjelenitési
modjai. A parositatlan elektronok
jelentdsége a reakciokészség
szempontjabol (szabad gyokok
[és hatasuk az €10 szervezet
molekulaira]).

Az egyes atomok
elektronszerkezetének felirasa,
kiilonb6z6 megjelenitési mdédok
(pl. cellas abrazolas)
hasznalataval.

A langfestés
jelenségének elvégzése
vagy bemutatésa,
kapcsolat keresése a
tlizijatékokkal.

A periodusos rendszer

A periddusos rendszer torténete
(Mengyelejev) és az elemek
periodikusan valtoz6
tulajdonsagainak
elektronszerkezeti okai
(vegyértékelektronok szama —
csoport, elektronhéj — periddus,
alhéj — mez0). A nemesgaz-
elektronszerkezet, a telitett héj €s
alhéj energetikai stabilitasa, az
oktettszabaly. Elektronegativitas,
[ionizacids energia,
elektronaffinitas]. Az atomok ¢és
ionok méretének valtozésa a

csoportokban és a periddusokban.

Az elemek rendszama,
elektronszerkezete, és
reakcidkészsége kozotti
Osszefiiggések megértése €s
alkalmazasa.

Az azonos csoportban 1évo
elemek tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa (pl. halogének
soképz0 hajlama bizonyitasara
végzett kisérletek). Az elektronok
leadasara, ill. felvételére valo
hajlam periddusokon, ill. sorokon
beliili valtozasanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. a natrium,
kalium, magnézium és kalcium
vizzel vald reakciojanak
0sszehasonlitasa, illetve az egyes
halogének és halogenidionok
kozotti reakciok, vagy a reakciok
hianyéanak értelmezése).

Informaciogytjtés a
periddusos rendszerrol,
poszter vagy
prezentacio készitése a
témaval kapcsolatban.
A periodusos
rendszerrel kapcsolatos
zenemiivek
meghallgatasa.
Bemutato készitése
»Mengyelejev és a
periodusos rendszer”
cimmel.

Kisel6adasok a
periddusos rendszer
fontosabb, gyakoribb,
érdekesebb elemeirdl
szakkonyvek és
internetes forrasok
felhasznalasaval.
Magyar ¢€s idegen
nyelvi, ingyen




let6lthetd, periddusos
rendszert megjelenitd
mobiltelefonos
applikaciok
feltérképezése, az
alkalmazhatésaguk
korlatjainak
megallapitasa.

Elemi részecskék (proton, elektron, neutron), atommag, tomegszam,
izotop, radioaktivitas, relativ atomtomeg, molaris tomeg, elektronburok,

FOGALMAK ; \ C . . o ‘s
atompalya, palyaenergia, héj, alh¢j, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport,
periddus, nemesgaz-elektronszerkezet, elektronegativitas.
TEMAKOR Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban




JAVASOLT ORASZAM

16 ora

TANULASI
EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

— tudja és érti, hogy a hétkoznapi moddon, a mindennapi
tapasztalatokon alapuldé gondolkodas nem elégséges a tudomanyos
problémék megoldasdhoz,

— tudja és érti, hogy a problémamegoldd gondolkodas alapja az
ismeretek pontos tudasa.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:

A halmazok szerkezetének ¢és makroszkopikus tulajdonsadgainak
magyarazata az ezeket felépitd részecskék szerkezete ¢és kdlcsonhatédsai
alapjan. A kémiai képlet értelmezése az elsérendii kotések ismeretében.
A molekuldk és Osszetett ionok kialakulasanak és a térszerkezetiiket
alakitd tényezOk hatdsanak megértése. A molekuldk polaritasat
meghataroz6 tényezok szerepének, valamint a molekulapolaritds és a
masodlagos kotések erdssége kozotti Osszefiiggések megértése. Az
atomok kozotti kotések tipusanak, erdsségének és szamanak becslése
egyszeriibb, egyértelmii példdkon a periddusos rendszer hasznalatival.
A kristalyracstipusok jellemzdinek magyardzata a racsot felépitd
részecskék tulajdonsdgai és a kozottik 1évd  kolcsonhatasok
ismeretében. Ismert szilard anyagok csoportositadsa kristalyracstipusuk
szerint, fizikai és kémiai tulajdonsagaik magyarazata a racspontokban
1év0 részecskék kozotti kolcsonhatasok erdssége alapjan. A kémiai
szerkezet és a biologiai funkcid Osszefliggésének felvdzolasa a
hidrogénkotések példajan.

ISMERETEK (tartalmak,

. , L, . JAVASOLT
jelenségek, problémak, FEJLESZTESI FELADATOK ) )

) TEVEKENYSEGEK
alkalmazasok)
Halmazok Memoria-jatek

A kémiai kotések kialakulasanak
oka, az elektronegativitas szerepe.
Molekulak és nem molekularis
struktrak kialakuldsa. Az anyagi
halmazok mint sok részecskébol
er0s elsérendil kémiai kotésekkel,
illetve gyengébb masodrendii
kolesonhatasokkal kialakulo

rendszerek.

A szerkezet és a tulajdonsagok
Osszefiiggései koziil annak
megeértése, hogy a halmazok
makroszkopikus tulajdonsagait
(pl. elektromos és hovezetés,
olvadas-, ill. forraspont,
oldhatosag, keménység,
megmunkalhatosag) a halmazokat
felépito részecskek sajatsagai €s a
kozottiik 1évo kdlcsonhatasok
jellege hatdrozza meg.

(manualis vagy
digitalis) készitése a
fontosabb elemek és
vegyiiletek nevének és
kémiai jelének
(vegyjelének,
képletének), fizikai
tulajdonsagainak
elsajatitasahoz.

lonos kétés és ionracs
Egyszerii kationok €s anionok

Szilard sé és sdoldat
vezetoképességének
vizsgalata, el6zetes

Az ionvegyiiletek tapasztalati
képletének szerkesztése.

kialakulasa és toltésének fiiggése
az atom elektronszerkezetétdl. Az
ionos kotés, mint elektrosztatikus
kolcsonhatés l1étrejottének
feltétele, kovetkezményei (magas
olvadaspont, nagy keménység,

Az ionvegyiiletek képzddésekor
torténd elektronatadas
értelmezése. Az ionvegyiiletek
vizoldhatdsaganak értelmezése.

becslés a bekovetkezd
tapasztalatokkal
kapcsolatban, a
tapasztalatok alapjan
kovetkeztetések
levonasa.




vizoldékonysag, elektromos
vezetés olvadékban és vizes
oldatban).

Fémes kotés és femracs

A fémes kotés kialakulédsa és
jellemzoi. A fémek ellenallasanak
valtozasa a hdmérséklet
emelkedésével. [A fémek
h6vezetésének, szinének és
jellegzetes fényének
anyagszerkezeti magyarazata.] A
fémes kotés elemenként valtozo
erdssége; ennek hatasa a fémek
fizikai tulajdonsagaira (pl.
olvadaspontjara, keménységére).

A fémek kis elektronegativitasa,
az elmozdulasra képes
(delokalizalt) elektronfelhd és az
elektronvezetés, illetve
megmunkalhatdsag kozotti
Osszefiiggések megértése,
alkalmazasa.

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

Kovalens kotés és atomracs

Az egyszeres és tobbszOros
kovalens kotés kialakuldsanak
feltételei. Kotéspolaritas. Kotési
energia. Kotéstavolsag. [Atmenet
a kovalens ¢€s az ionos kotés
kozott, polarizacié.] Atomracsos
anyagok makroszkdpikus
tulajdonsagai (az erds kovalens
kotés, mint az atomracsos
anyagok kiilonlegesen nagy
keménységének, magas
olvadaspontjanak és
oldhatatlansagéanak oka).

A kotés polaritasanak
megallapitasa az
elektronegativitas-kiilonbség
alapjan. A kotések erdsségének
Osszehasonlitasa az elektronparok
szama, illetve a
vegyértékelektronok atommagtol
val6 tavolsaga alapjan. A kotési
energia ¢és a kotéstavolsag kozotti
Osszefiiggés hasznalata.

Animaciok a kovalens
kotés kialakulasarol, a
koto elektronparok
atommagok koriili
elhelyezkedését
abrazolo térbeli
modellek.
Keménységvizsgalat
(pl. tiveg karcolasa
gyémanttal vagy mas
atomracsos anyaggal).
Informacidk gytijtése
az atomracsos
anyagok ipari
felhasznalasarol.

Molekulak

A molekuldk képzddése és alakja
(linearis, sikharomszog, tetraéder,
piramis és V-alak). K6tésszog.
Osszegképlet és szerkezeti képlet.
A molekula alak, mint az
elektronparok egymast taszito
hatasanak, valamint a nemkoto
elektronparok koto
elektronparokénal nagyobb
térigényének kovetkezménye. A
molekulapolaritas, mint a
kotéspolaritas és a molekulaalak
fliggvénye.

A molekulék 6sszegképletének
kiszamitasa a tomegszazalékos
elemdsszetételbdl. A molekulak
szerkezeti képletének
megszerkesztése az 0sszegképlet
alapjan, a kotésszog becslése. A
molekuldk polaritdsanak
megallapitasa.

Internetes forrasok hasznalatanak
fejlesztése.

Modellezés,
molekulamodellez6
alkalmazasok keresése
és hasznalata.
Kisérlet a polaris,
illetve apolaris
molekulak altal
alkotott
folyadéksugarak
elektrosztatikusan
feltoltott
milanyagraddal valé
eltéritésére.
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Masodrendii kétések és
molekulardcs

A masodrendii kolesonhatasok
fajtai tiszta halmazokban
(diszperzids, dipdlus-dipolus és
hidrogénkotés) erdssége €s
kialakulasanak feltételei,
jelentdségiik. A ,,hasonlo a
hasonléban oldodik jol” elv
anyagszerkezeti magyarazata. A
molekularacsos anyagok fizikai
tulajdonsagai. A molekulatomeg,
a polaritas és a részecskék kozotti
kolesonhatasok kapcesolata,
Osszefiiggése az olvadasponttal és
forrasponttal.

Apolaris anyagok, ill.
ionvegyiiletek oldodasa
halogénezett szénhidrogénbdl,
vizbdl és benzinbdl létrehozott
haromfazisu folyadékrendszerben.
A masodrendii kdlcsonhatasok €16
szervezetben jatszott fontos
szerepérdl (pl. a hidrogénkotés
szerepe az 6roklodésben).

Molekularacsos
anyagok olvadas- ¢és
forraspontjat
tartalmazé grafikonok
¢s tablazatok
elemzése. Kozel
azonos molaris
tomegti, de kiilonbozo
masodrendil
kotésekkel
jellemezhet6
molekularacsos
anyagok olvadas- és
forraspontjanak
Osszehasonlitasa, a
tendenciak
felismerése.

Osszetett és komplex ionok
Osszetett, ill. komplex ionok
képzddése, toltése és
térszerkezete, dativ kotés
[ligandum, koordinacids szam].
P¢ldak a mindennapi élet fontos
Osszetett ionjaira (oxonium,
ammoOnium, hidroxid, karbonat,
hidrogén-karbonat, nitrat, [nitrit,]
foszfat, szulfat, acetat [szulfit,
formiat]) és komplexeire:
karbonil (CO-mérgezés), [kobalt
(pératartalom-kimutatés), réz(II)
viz és ammonia komplexe, eziist
ammonia komplexe].

Osszetett és komplex ionokat
tartalmazo vegyiiletek képletének
szerkesztése.

Komplex ionok képzddésével jard
jellemzo és/vagy érzékeny
reakciok hasznalata egyes ionok
kimutataséra. Jod oldodasa
vizben, ill. kalium-jodid-oldatban
(a ,,Lugol-oldat™ létrejottének
magyarazata).

Informacidk gytjtése a
komplexek
jelentdségére (pl.
gyogyaszat,
vizlagyitas).

Kristalyracsok

A racstipusok 6sszefoglald
attekintése: ionracs, fémracs,
atomracs, molekularacs. Az egyes
racstipusok jellemzdinek
megjelenése az dtmeneti
racsokban (grafitracs [az ionracs
¢és a molekularacs kozotti
atmenetet jelentd racsok]). A
racsenergia és nagysaganak
szerepe a fizikai és kémiai
folyamatok lejatszodasa
szempontjabol.

Az atomok kozott kialakulo
kotések tipusanak, erdsségének €s
szamanak becslése egyszeriibb
példakon a periddusos rendszer
hasznalataval. A molekulak,
illetve Gsszetett ionok kozott
kialakul6 kolcsonhatasok
tipusanak megallapitésa,
erdsségének becslése. Kiilonféle
racstipust anyagok fizikai
tulajdonsagainak dsszehasonlitd
elemzése.

Egylittmiikddési kompetencia
fejlesztése.

Az olvadaspont, a
forraspont, valamint
oldhatosagi adatok
elemzése, kapcsolat
keresése az anyag
szerkezete €s
tulajdonsagai kozott.
Kisérlettervezés
kiscsoportban anyagok
tulajdonsagainak
vizsgélatara, valamint
a tulajdonsagok
alapjan a racstipus
megallapitasara.
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FOGALMAK

Halmaz, ionos kotés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektronfelhd,
fémracs, kovalens kotés, atomracs, molekula, kotési energia, kotéstavolsag,
kotésszog, molekulaalak (linearis, sikharomszog, tetraéder, piramis, V-
alak), kotéspolaritas, molekulapolaritas, masodlagos kétés (diszperzios,
dipolus-dipdlus, hidrogénkotés), molekularacs, dsszetett ion, dativ kotés,
komplex ion, racsenergia.

TEMAKOR

Anyagi rendszerek

JAVASOLT ORASZAM

16 ora

TANULASI
EREDMENYEK

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

tudja és érti, hogy attdol még, hogy egy elem, vegyiilet vagy keverék
mesterségesen keriilt eldallitisra vagy természetes uton Kkeriilt
kinyerésre, még ugyanolyan tulajdonsagai vannak, ugyanannyira lehet
veszélyes vagy veszélytelen, mérgezd vagy egészséges.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétol elvarhato:

A tanulok 4altal ismert anyagi rendszerek felosztdsa homogén,
heterogén, illetve kolloid rendszerekre. Kolloidok ¢és tulajdonsagaik,
szerepiik felismerése az ¢€l0 szervezetben, a haztartdsban ¢és a
kornyezetben. Anyagéaramlasi folyamatok: a difftzié és az ozmozis
értelmezése. Oldhatosdg és megadasi modjainak alkalmazasa. Az
oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-koncentracidval,
ezzel kapcsolatos szamolasi feladatok megoldasa. Telitett oldat, az
oldédas ¢és a kristalyosodas, illetve a halmazéllapot-valtozasok

értelmezése megfordithatd, egyensulyra vezetd folyamatokként.

ISMERETEK (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

FEJLESZTESI FELADATOK

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

Az anyagi rendszerek és
csoportositasuk

A rendszer fogalma; a rendszerek
osztalyozasa (a komponensek és a
fazisok szdma), ennek bemutatasa
gyakorlati példakon keresztiil.
Anyag- és energiadtmenet. A
kémiailag tiszta anyagok (elemek
¢s vegyiiletek) mint

A rendszer allapotat meghatarozo
fizikai mennyiségek
(allapotjelzék: hémérséklet,
nyomas, térfogat,
anyagmennyiség) €s
kolesonhatasok attekintése. A
fizikai és kémiai tulajdonsagok
kozotti kiilonbség értelmezése.

A kordbban megismert
példak besorolasa
elem, vegyiilet,
keverék, illetve
homogén és heterogén
rendszerek, valamint
az exoterm €s
endoterm fizikai,
illetve kémiai

egykomponensti homogén vagy folyamatok
heterogén rendszerek; a kategoriaiba.
keverékek, mint tobbkomponensii
homogén vagy heterogén
rendszerek, elegyek.

A diffazio

Halmazallapotok és
halmazallapot-valtozasok

A gézok, a folyadékok és a szilard
anyagok tulajdonséagai a

A gézok, a folyadékok és a
szilard anyagok tulajdonsdgainak
értelmezése a részecskék kozotti
kolcsonhatés erdssége és a

szemléltetése (kisérlet
vagy kisfilm keresése
az internetrol).
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részecskék kozotti kolcsonhatas
erossége €s a részecskék mozgasa
szerint. A halmazallapot-
valtozasok értelmezése, a
részecskék kozotti
kolcsonhatasok valtozasa alapjan.
A halmazallapot-valtozasok, mint
a fazisok szamanak valtozasaval
jaro fizikai folyamatok.
Halmazallapot-valtozasok, mint a
kémiai reakcidkat kisérd
folyamatok.

részecskék mozgésa szerint. A
halmazallapot-valtozasok
értelmezése a részecskék kozotti
kolcsonhatasok valtozasa alapjan.
Példak a kémiai reakciokat kisérd
halmazallapot-valtozasokra.

Kisérletek (vagy
Szamitogepes
animaciok keresése) a
halmazallapotok, ill. a
halmazallapot-
valtozasok
modellezésére.

Gazok és gazelegyek

A tokéletes (idealis) gaz fogalma
¢s az allapothatarozok kozotti
Osszefiiggések: Avogadro
torvénye, molaris térfogat,
abszolut, ill. relativ stirliség,
egyszerl gaztdrvények, egyesitett
gaztorvény (pV/T = allando) [és a
tokéletes (idedlis) gazok
allapotegyenlete (pV = nRT)]). A
géazok relativ stiriiségének
jelentdsége gazfejlesztés esetén,
illetve a mérgezések, robbanasok
elkeriilése érdekében. A gazok
diffuzidja. A gazelegyek, mint
homogén tobbkomponensti
rendszerek, 0sszetételiik
megadasa, atlagos molaris
tomegiik kiszamitasi modja.

A gazokra ¢s gazelegyekre
vonatkoz6 térvények,
Osszefliggések hasznalata
szdmolasi feladatokban.
kisérletek (pl. az ammonia- €s a
hidrogén-klorid-gaz eltérd
diffizidésebessége levegdben).
Informacidk az éghetd gazok és
g6z06k robbanasi hatarértékeirdl.

crer

kapcsolatos kisérletek
(pl. az ammonia- €s a
hidrogén-klorid-gaz
eltérod
difftzidsebessége
leveg6ben).
Informacidk az éghetd
gazok és gbzok
robbanasi
hatarértékeirol.

Folyadékok, oldatok

A folyadékok feliileti fesziiltsége
¢s viszkozitdsa. A
molekulatdmeg, a polaritas és a
masodrendii kotések kapcsolata,
Osszefliggése a [feliileti
fesziiltséggel, viszkozitassal,]
forrasponttal; a forraspont
nyomasfiiggése. Oldat, elegy. Az
oldodas mechanizmusa és
sebességének befolyasolasa. Az
oldhatosag fogalma, fiiggése az
anyagi mindségtol,
hémeérséklettdl és a gazok
esetében a nyomastol. Az oldodas
és kristalykivalas, mint dinamikus
egyensulyra vezetd fizikai
folyamatok; telitett, telitetlen és

A ,,hasonl6 a hasonloban oldodik
jol”-elv és az altalanos iskolaban
végzett elegyitési probak
eredményeinek magyarazata a
részecskék polaritasanak
ismeretében.

Szamolasi feladatok, az oldatokra
vonatkoz6 0sszefliggések
alkalmazasaval.

A szilard anyagok
atkristalyositasa (szamitasok).
Modellkisérletek endoterm, ill.
exoterm oldodasokra, ill.
kristalykivalasokra.

A viz és apolaris
folyadékok feliileti
fesziiltségének
kisérleti
Osszehasonlitésa.
A viz forraspontja
nyomasfiiggésének
bemutatasa (pl. a
goztér kiilso jeges
hiitésével zart
rendszerben).
Kisérletek és
gyakorlati példak
gyljtése az 0zmazis
jelenségére.
Oldodassal,
oldatkészitéssel,
oldhatosaggal és
annak
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tultelitett oldat. Az old6das
energiaviszonyai, az oldasho
Osszefiiggése a racsenergiaval €s

a szolvatacios (hidratacios) hovel.

Az oldatok Osszetételének
megadasa (tomeg-, térfogat- [és
anyagmennyiség-| tortek, ill. -
szazalékok, tomeg- €s
anyagmennyiség-koncentracio).

Adott toménységii oldat készitése.

[Oldatkészités kristalyvizes
sokbol.] Oldatok higitasa,
toményitése, keverése. Ozmozis.

hémérsékletfiiggésével
kapcsolatos tanulo
kisérletek. Hétkoznapi
jelentéségek
Osszegyljtése
(kézmelegitok, 6nhiitd
poharak).

Oldhatosagi gorbék
készitése €s elemzése.
Informacidkeresés a
hidratburoknak az ¢l6
szervezetben betdltott
szerepével
kapcsolatban.

Szilard anyagok

A kristalyos és amorf szilard
anyagok; a részecskék
rendezettsége. Atomracs,
molekularacs, ionracs, fémracs és
atmeneti racsok el6fordulésai és
gyakorlati jelentésége.
[Racsenergia, koordinacids szam,
elemi cella.]

A kristalyos ¢és amorf szilard
anyagok megkiilonboztetése a
részecskék rendezettsége alapjan.
Kristalyos anyagok olvadasanak
¢s amorf anyagok lagyuldsanak
megkiilonboztetése.

Példak keresése amorf
anyagokra.

A grafit atmeneti
racsanak értelmezése.

Kolloid rendszerek

A kolloidok, mint a homogén és
heterogén rendszerek hataran
elhelyezkedd, kiilonleges
tulajdonsagokkal bird és nagy

gyakorlati jelentdségli rendszerek.

A kolloid mérettartomany
kovetkezményei (nagy fajlagos
feliilet €s nagy hatarfeliileti
energia, instabilitas). A kolloid
rendszerek fajtai és értelmezésiik
(diszperz, asszociacios €s
makromolekulas kolloidok illetve
szol, gél allapot). A kolloidok
koz0s jellemz6i [Brown-mozgés,
Tyndall-effektus] és vizsgalata
[ultramikroszkop, Zsigmondy
Richard]. Kolloidok stabilizalasa
¢és megsziintetése, kornyezeti
vonatkozasok (szmog,
szmogriadd). Az adszorpciod
jelensége és jelentdsége
(széntabletta, gazalarcok,
szagtalanitas, [kromatografia]).
Kolloid rendszerek az ¢l

A heterogén és kolloid rendszerek
halmazallapot szerinti
osztalyozasa (kod, fiist, hab,
emulzid, szuszpenzid), példakkal.
Konkrét példak ismerete a kolloid
rendszerek kiilonbozo fajtaira.
Megfigyelési és manualis
készségek fejlesztése.

Kiilonféle kolloid
rendszerek (emulzidk,
habok, gélek,
szappanoldat,
fehérjeoldat stb.)
létrehozasa és
vizsgalata tanorén és
otthon konyhai, illetve
flirdészobai miiveletek
soran. Informéciok a
kodgépek
koncerteken,
szinhdzakban valo
hasznalatarol.
Adszorpciods kisérletek
[és a kromatografia
elvének
demonstralasa] (pl.
szOrp szinanyaga vagy
ammoniagaz
megkdtése aktiv
szénen
(oszlopkromatografia).
Informaciok a
nanotechnologia altal
megoldott
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szervezetben és a
nanotechnoldgiaban.

problémakrol.

FOGALMAK

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,
endoterm, allapotjelzd, dinamikus egyensuly, idedlis gaz, molaris térfogat,
gaztorvény, relativ stiriiség, diffuzio, atlagos molaris tomeg, oldat,
olddszer, oldott anyag, oldhatosag, oldashd, anyagmennyiség-szazalék,
anyagmennyiség-koncentracio, higitas, keverés, ozmozis, kristalyos és
amorf anyag, adszorpcio.

TEMAKOR

A kémiai reakciok altalanos jellemzése

JAVASOLT ORASZAM

10 o6ra

TANULASI
EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

— ismeri a természettudomanyos vizsgalatok soran alkalmazhat6
eszkozoket és muveleteket,

— egyediil vagy csoportban elvégez kémiai kisérleteket, leirds vagy
szobeli utmutatds alapjan, és értékeli azok eredményét.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanuldtol elvarhato:

A kémiai reakciok reakcidegyenletekkel valod leirdsanak, illetve az
egyenlet és a reakcidkban részt vevd részecskék szama kozotti
Osszefiiggés alkalmazasadnak gyakorlasa. Az aktivalasi energia és a
reakcioho értelmezése. Az energiafajtak atalakitasat kisérd hdveszteség
értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének értelmezése, a
reakciosebességet befolyasold tényezOk hatasanak vizsgalata, az
Osszefiiggések alkalmazasa, a katalizatorok hatdsa a kémiai reakciokra.
A dinamikus egyensuly fogalméanak altalanositdsa; kémiai egyensuly
esetén az egyensulyi allandé reakcidsebességekkel, illetve az egyensulyi
koncentraciokkal vald kapcsolatinak megértése. Az egyensulyt
megvaltoztatd okok és kovetkezményeik elemzése, a Le Chatelier—
Braun-elv alkalmazasa.

ISMERETEK (tartalmak,
jelenségek, problémak, FEJLESZTESI FELADATOK

alkalmazasok)

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

A kémiai reakciok feltételei és a | A keletkezett termékek, ill. a Energiadiagramm
kémiai egyenlet sziikséges kiindulasi anyagok al,a pjan cgy aﬂott
A kémiai reakciok, mint az er6s | tomegének kiszamitasa a kémiai reakci6

) g . .
elsérendii kémiai kotések reakcidegyenlet alapjan értelmezése.
felszakadasaval, valamint 1y (sztdchiometriai SZamitasi
elsérendil kémiai kotések feladatok). Az atomhatékonysag
kialakuldsaval jar6 folyamatok. A |ndvelése, mint a zold kémia egyik
kémiai reakciok 1étrejottének alapelve, ezzel kapcsolatos
feltétele, a hasznos (megfeleld egyszerl szamitasok.
energiaju és iranyu) iitk6zés; az | Aktivalt komplexum, az aktivalasi
aktivalasi energia ¢és az aktivalt | energia szerepének bemutatasa. A
komplex fogalma, az részecskek litkozésének
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energiadiagram értelmezése
[Polanyi Mihaly]. A kémiai
reakciokat megel6z6 és kisérd
fizikai valtozasok. A kémiai
egyenlet tipusai, szerepe,
felirasanak szabdlyai, a
megmaradasi torvények,
sztochiometria. Az ionegyenletek,
felirasuk elényei.

fontossaga, ennek szemléltetése
két szilard anyag keverésével,
majd oldatban torténd
reakciojaval.

A kémiai reakciok
energiaviszonyai

A képzddésho és a reakciohd; a
termokémiai egyenlet. Hess
tétele. A kémiai reakciok
hajtoereje az energiacsokkenés és
a rendezettségcsokkenés.
Hétermelés kémiai reakciokkal az
iparban ¢€s a hdztartdsokban (égés,
exoterm kémiai reakciokkal
miukodtetett étel-, illetve
italmelegitdk, kornyezeti
hatasok). Az energiafajtak
atalakitasat kiséré hoveszteség

Termokémiai szamitasok. A
reakciohd (pl. égéshd) kiszamitasa
ismert képzddéshok alapjan, ill.
ismeretlen képz6désho
kiszdmitdsa ismert reakciohdbol
és képz0déshokbol.

Reakciohd szamitdsa egyéb
energia-adatokbol (pl. kotési
energiabol).

Kiilonb6z6
reakcidutak Gsszesitett
reakciohdjének
0sszevetése, a
folyamatok &brazolasa
energiadiagramon (pl.
szén €gése szén-
dioxidda, ill. szén
égeése szén-
monoxiddé, majd a
szén-monoxid égése
szén-dioxidda).
[Kemilumineszcencia
- kisérletek

értelmezése. luminolial.]
[Kemilumineszcencia, a ,,hideg
fény”. A gazfejlédéssel jaro
kémiai reakciok altal végzett
munka.]
A katalizatorok

A reakciosebesség

A reakciosebesség fogalma és
szabalyozasanak jelentdsége a
haztartasokban (f6z¢és, hiités) és
az iparban (robbanasok). A
reakciosebesség fliggése a
homérséklettol, ill. a
koncentracioktol, a katalizator
hatasa. Az enzimek, mint
biokatalizatorok szerepe az €16
szervezetben és az iparban. A
szelektiv katalizatorok
alkalmazasa mint a z6ld kémia
egyik alapelve, ezzel kapcsolatos
példak.

A homérséklet és a koncentracio
reakcidsebességre gyakorolt
hatasanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. Landolt-reakcid
vagy mas ,,0rareakcio”, ill.
hangyasav és bromos viz
reakciojakor) és/vagy ilyen
kisérletek tervezése (pl.
fixirsooldat és sosavoldat
reakcioja kapcsan). Kisérletek a
katalizator szerepének
szemléltetésére (hidrogén-peroxid
bomlasanak katalizise
barnakdporral). Informaciok a
gépkocsikban 1évo
katalizatorokrol és az enzimek
élelmiszeriparban, ill. a
gyogyaszatban valo
alkalmazasarol.

mindennapi életben
betoltott szerepének
felismerése és
aldtdmasztasa
példakkal, az
enzimreakciok
attekintése.

A reakcidsebesség
vizsgalata, adott
reakcid sebességének
kiilonb6z6
modszerekkel vald
novelése, az
»egyszerre csak egy
tényezdt valtoztatunk”™
elv alkalmazasaval,
jegyzokonyv készitése
szamadatokkal,
kovetkeztetések
levonasaval.
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Kémiai egyensuly

A dinamikus kémiai egyensulyi
allapot kialakulasanak feltételei
¢s jellemzobi. Az egyensulyi
allando és a tomeghatés térvénye.
A Le Chatelier—Braun-elv
érvényesiilése €s a kémiai
egyensulyok befolyasolasanak
lehetdségei, valamint ezek
gyakorlati jelentdsége az iparban
(pl. ammoniaszintézis) és a
haztartasban (pl. szédaviz
készitése, szénsavas italok
tarolasa). Stacionarius allapotok a
természetben: a homeosztazis,
okologiai egyenstly,
biogeokémiai korfolyamatok (a
szén, az oxigén €s a nitrogén
korforgéasa a természetben),
csatolt folyamatok. A mészégetés
— mészoltas — a mész megkdtése,
mint korfolyamat. Példak a
gyakorlatban egyiranyu, illetve
megfordithaté folyamatokra,
valamint csatolt folyamatokra (pl.
a bioldgiai szempontbol fontos
makromolekulak folépiilése). A
magaslégkdri 6zon képzddési és
fogyasi sebességének azonos
nagysaga, mint a stacionarius
allapot feltétele.

A dinamikus kémiai egyenstlyban
1év6 rendszerre gyakorolt kiilsé
hatas kovetkezményeinek
megallapitasa.

Szamolasi feladatok: egyensulyi
koncentracio, egyensulyi allando,
atalakulasi szazalék, ill. a
disszociacidfok kiszamitésa.
Kisérletek értelmezése és
biztonsagos megvaldsitéasa.

Animaciok és
szimulaciok keresése
az interneten a kémiai
egyensulyok ¢s a Le
Chatelier-féle
legkisebb kényszer
elvének
demonstraldsara.

A kémiai egyensuly
koncentracio-,
hémérséklet-, ill.
nyomasvaltoztatassal
valo befolyasolasat
szemléltetd kisérletek
(pl. a kobalt akva- és
klorokomplexeivel),
ill. a fejjel lefelé
forditott atlatszo
szodasiivegbdl a szén-
dioxid egy részének
kiengedése). Nagy
feliiletti szilard anyag
katalitikus hatasa a
szén-dioxidot és
szénsavat tartalmazo
tultelitett rendszer
metastabilis
allapotanak
megbontasara (pl.
Cola Light és Mentos
kisérlet, valamint
ennek modellezése
tobbféle szilard
anyaggal €s szénsavas
tiditokkel, ll.
szodavizzel).

A kémiai reakciok csoportositdsa
A résztvevd anyagok szama
szerint: bomldas, egyesiilés,
disszociacio, kondenzacio.
Részecskedtmenet szerint: sav-
bazis reakci6, redoxireakcio.
Vizes oldatban:
csapadekképzodés, gaztejlodés,
komplexképzddés.

Tanult és megadott kémiai
reakciok kiilonféle szempontok
szerinti besoroldsa a tanult
reakcidtipusokba.

A reakciotipusokat
szemlélteto kisérletek
megtervezese
(elvégzése), megadott
anyagokkal.
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Kémiai reakcid, hasznos {itkdzés, aktivalasi energia, aktivalt komplex,
ionegyenlet, sztochiometria, termokémiai egyenlet, tomegmegmaradas,

FOGALMAK toltésmegmaradas, energiamegmaradas, képz6déshd, reakciohd, Hess-tétel,
rendezetlenség, reakcidsebesség, dinamikus kémiai egyensuly, tomeghatas,
disszocidcid.

TEMAKOR Sav-bazis folyamatok
JAVASOLT ORASZAM 20 6ra

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-

oktatasi szakasz végére:

— tudja ¢és érti, hogy a hétkdznapi moddon, a mindennapi
tapasztalatokon alapuldé gondolkodds nem elégséges a tudomanyos
problémék megoldasahoz,

— tudja és érti, hogy a kozkeletli hiedelmeket nem szabad tényeknek

TANULASI tekinteni.

EREDMENYEK A témakor tanulasanak eredményeként a tanul6tol elvarhato:

A savak és bazisok tulajdonsagainak, valamint a sav-bazis reakciok
1étrejottének magyardzata a protonatadas elmélete alapjan. A savak és
bazisok erdsségének magyarazata az elektrolitikus disszociaciojukkal
val6 Osszefliggésben. Amfotéria, autoprotolizis, a pH-skala értelmezése.
A sav-bazis reakciok ¢és gyakorlati jelentdségiik vizsgalata. A sok
kémhatasanak, hidrolizisének megértése, gyakorlati alkalmazasa.

ISMERETEK (tartalmak,

. . o ) JAVASOLT

jelenségek, problémak, FEJLESZTESI FELADATOK ) )

) TEVEKENYSEGEK
alkalmazasok)

Savak és bazisok Annak eldontése, hogy egy adott | Ammonia és hidrogén-

A savak és bazisok fogalma sav-bazis reakcioban melyik klorid reakcidja (a

Bronsted szerint, sav-bazis parok, | anyag jatssza a sav, és melyik a | gdzok és oldataik

kolcsondsség és viszonylagossag. | bazis szerepét. reakcidja kozotti

A savak és bazisok erdssége, [A gyenge savak ¢és bazisok eltérések).

d}sszoqa’lc?(,) f(,)k, a S?.VJ k11ndu1as’1, 111 egyensulyi Kiseléadas: sav-bazis

disszociacids allando és a koncentracioi, elméletek
bazisallando. Bazisok. diszociacidallandoja, valamint '

Tobbértékii savak és bazisok, disszociaciofoka kozotti Példak erds és gyenge

savmaradék ionok. Amfoter osszefliggések alkalmazasa savakra €s bazisokra.

vegyiiletek, autoprotolizis, szamitasi feladatokban. ]

vizionszorzat.

A kemhatas Erds savak, ill. bazisok pH-janak Az esoviz, IH'.

A . 1o Y . o természetes vizek pH-
pH és az egyensulyi kiszamitasa (egész szamu pH- . L,
AR o ok . Jjénak meghatarozasa.

oxo6niumion, ill. hidroxidion értékek esetében). [Gyenge savak, [, ".

e . o1 < . Kozismert savak
koncentracio osszefliggése, a pH |ill. bazisok pH-janak, sav-, ill. haztartasi &
valtozasa higitaskor és bazisallandojanak kiszamitasa.] (haztartdsi sosav,

ecetsav, citromsav)
tulajdonsagainak
vizsgalata.

toményitéskor. SOk hidrolizise. A | Adott koncentracidju egy- és
sav-bazis indikatorok miikodése, |kétértékii sav kivalasztasa
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szerepe az analitikaban. A
lakohely kornyezetének savassagi
jellemz6i. Az €16 szervezet
folyadékainak pH-ja [a vér, mint
sav-bazis pufferrendszer].

tobbféle lehetdség koziil ismert
toménységl, indikatort tartalmazé
lugoldat segitségével.

Az 4ltudomanyos nézetek kozos
jellemzdinek gylijtése €s az ilyen
nézetek cafolata (pl. a ,,szervezet
lugositasa” mintapéldajan).
Megfigyelési és manualis
készségek fejlesztése.
Biztonsagos vegyszer- €s
eszkOzhasznalat elsajatitasa.

A haztartasban
megtalalhato
semleges, savas €s
lugos oldatok
kémhatasanak
vizsgalata.
Laboratériumi €s
novényi indikatorok
szinvaltozasanak
vizsgalata (lakmusz,
fenolftalein, pH-papir,
antocianok).

A laboratériumi
indikatorok
szinvaltozasat
bemutat6 poszterek
készitése.
Antocianok kivondsa
voOroskaposztabol
otthoni koriilmények
kozott, sajat
indikatorpapir
készitése, a kivonas
fényképes és/vagy
mozgoképes
dokumentalésa.

Kozombosités és semlegesités
Sok keletkezése savak és bazisok
reakcidjaval, kozombosités, ill.
semlegesités, savanyu sok.
Sooldatok pH-ja, hidrolizis.

A sok kémhatasanak
megallapitasa a savak és bazisok
erdssége segitségével. A sok
hidrolizise.

Sav-bazis titralasokkal
kapcsolatos szamitasi feladatok.
[Hidrolizal6 sok oldatai pH-janak
kiszdmitasa. Adott titralashoz
alkalmas indikator kivéalasztasa az
atcsapdsi tartomany ismeretében. ]

Sav-bazis titralasok,
laboratériumi
gyakorlat.

Sav, bazis, konjugalt sav-bazis par, disszociacids allando, disszocidciofok,

FOGALMAK . L . C e ,
amfotéria, autoprotolizis, vizionszorzat, hidrolizis, altudomany.
TEMAKOR Redoxireakciok
JAVASOLT ORASZAM 12 6ra
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TANULASI
EREDMENYEK

A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-
oktatasi szakasz végére:
— ismer megbizhatd magyar ¢és idegen nyelvil internetes forrasokat
kémia targyl, elemekkel és vegyliletekkel kapcsolatos képek és
szovegek gytijtésére.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:
Az égésrdl, illetve az oxidéaciordl szoldo magyarazatok torténeti
valtozasanak megértése. Az oxidacidés szam fogalma, kiszamitdsanak
modja és hasznalata redoxireakciok egyenleteinek rendezésekor. Az
oxidaloszer és a redukaloszer fogalma ¢és alkalmazéasa gyakorlati
példakon. A redoxireakciok és gyakorlati jelentdségiik vizsgalata.

ISMERETEK (tartalmak,

. . L ] AVASOLT
jelenségek, problémak, FEJLESZTESI FELADATOK ]T EVEKENYSEGEK
alkalmazasok)

Redoxireakciokon

Oxidacio és redukcio

Az oxidacio és a redukcio
fogalma oxigéndtmenet, ill.
elektronatadas alapjan
értelmezve. Az oxidacios szam és
kiszamitasa molekulakban és
Osszetett [illetve komplex]
ionokban. Az elektronatmenetek
¢és az oxidacios szamok
valtozasainak Osszefiiggései
redoxireakciok soran.
[Szinproporcid €s diszproporcid. ]

Az elemeket, illetve vegyiileteket
alkot6 atomok oxidacios
szdmanak kiszamitasa.
Redoxiegyenletek rendezése
oxidacids szamok segitségével,
ezekkel kapcsolatos szamitasi
feladatok megoldésa.

alapulo kisérletek (pl.
magnézium égése €s
reakcioja sosavval,
foldgéazzal felfujt
mososzerhab
meggyujtasa vizes
kézen, szikraesd, jod
¢és natrium-tioszulfat
reakcioja).

Oxidaloszerek és redukaloszerek
Az oxidaldszer és a redukaloszer
értelmezése az elektronfelvételre
¢s -leadasra valo6 hajlam alapjan,
kolcsonosség és viszonylagossag.
Az oxigén mint ,,az oxidaci¢”
névaddja (a természetben
eléforduld legnagyobb
elektronegativitasu elem).
Redoxireakciok a
hétkdznapokban, a természetben
¢€s az iparban.

Annak eldontése, hogy egy adott
redoxireakcidban melyik anyag
Jjatssza az oxidaloszer, illetve a
redukaloszer szerepét.

Erds oxidaloszerek és
redukaloszerek hatasat bemutato
kisérletek (pl. gumimaci
beledobasa olvasztott kalium-
nitratba és/vagy tomény kalium-
nitrat-oldattal szlirGpapirra festett
alakzatok égése; alkalifémek,
illetve alkalifoldfémek reakcioja
vizzel). Kisérlettervezés annak
megallapitasara, hogy a hidrogén-
peroxid oxidaloszerként vagy
redukaloszerként viselkedik-e egy
reakcidban.

Az égeés
tanulmanyozasa, a
gyors (gyufa, foldgaz ,
borszesz, csillagszoro,
magnézium égése) és
lasst égés
(rozsdasodas,
korhadas)
tanulmanyozésa
kisérletekkel.
Informacidk a
puskapor, valamint az
eziist-halogenidek
hasznalatan alapulo
fényképezés

rom

torténetérol.

FOGALMAK

Oxidacid — elektronleadas, redukcié — elektronfelvétel, oxidaloszer,
redukaldszer, oxidacids szam.
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TEMAKOR Altalanos kémiai szamitasok
JAVASOLT ORASZAM 30 6ra
A témakor tanulasa hozzajarul ahhoz, hogy a nevelési-oktatasi
szakasz végére:
T ) a tanuld matematikai készségei fejlodjenek.
ANUL/?SI A témakor tanulasanak eredményeként a tanulotol elvarhato:
EREDMENYEK A tanult altalanos kémiai ismeretek szakszer(i alkalmazéasa szamitési
feladatokban. A problémamegoldé képesség fejlesztése.
Mértékegységek szakszerl és kovetkezetes hasznalata.
ISMERETEK FEJLESZTESI FELADATOK

Elemi részecskék szama,
rendszam, relativ atomtéomeg,
mol, molaris tomeg

Relativ atomtomeg kiszamitasa izotopok eléfordulasabol.
Molnyi mennyiségek atvaltasa. Osszefiiggés az elemi
részecskék szama, és a rendszam kozott. Osszetétel
szamitasa atlagos molaris tomegbdl.

Vegyiiletek képletének
meghatarozasa

Tomegszazalékos Osszetétel, molaris tomeg ismeretében
ismeretlen képletek meghatarozasa.

Gazokkal, gazkeverékekkel
kapcsolatos szamitasok

Avogadro torvénye, allapotegyenlet. Gazkeverékek tomeg-
¢s térfogatszazalékos Osszetételével, atlagos molaris
tomegével és relativ stirtiségével kapcsolatos feladatok.

Oldatokkal kapcsolatos
szamitasok

Koncentracidoszamitas, az oldhatosaggal, oldatkészitéssel,
szazalékokkal (tomeg, térfogat, anyagmennyiség) és
koncentraciokkal (anyagmennyiség és tomeg). Kivalas a
tultelitett oldatbol. Oldatokkal kapcsolatos ismeretek
alkalmazasa mas tipusu (pl. sztochimetriai) feladatokban.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos
feladatok

Ko6z6mbosités, semlegesités. Csapadékképzodés.
Sztdchiometriai szamitasok redoxi-reakciok alapjan.

Termokémiai feladatok

Szamitasok képzddeésho, reakciohd és Hess-tétel alapjan.
Kotési energia és egyéb energiamennyiségek felhasznéalasa
termokémiai szamitdsokban.

Kémiai egyensuly

Egyensulyi allando, egyensulyi Osszetétel, atalakulasi
szdzalék szamitdsa.

FOGALMAK

Képlet és Osszetétel kapcsolata, oldat koncentracio, egyenlet mennyiségi
jelentése, sztochiometria, képz8déshd, reakciohd, egyensulyi allando.

A tanulo ismerje az anyag szerkezetének ¢€s tulajdonsagainak leirdsahoz
hasznalt alapveté modelleket, fogalmakat €s torvényszertiségeket (a

A tovabbhaladas | korabban megismerteken tal: izotop, az elektronburok szerkezetét

feltételei a 9.
évfolyam végén

megszabd torvények és ezek kapcsolata a periodusos rendszerrel,
elsérendli kémiai kotéssel és/vagy méasodlagos kolesonhatasokkal
felépiild halmazok modelljei és az anyagi rendszerek fontosabb tipusai,
reakcidsebesség, reakciohd, kémiai egyensuly, reakcidtipusok, pH, sav és
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bazis Brensted szerint, oxidaldszer és redukaloszer).

Ismerje a kémikusok altal az anyag szerkezetének és tulajdonsagainak
megismerése soran alkalmazott egyszeriibb modszereket.

Ertse a szerkezet és tulajdonsagok kozotti osszefiiggéseket, az
alkalmazott modellek és a valosag kapcsolatat.

Ertse a kémiai elemek tulajdonsagainak periodikus véltozasat.

Tudja magyardzni az anyagi halmazok jellemzdit 6sszetevdik szerkezete
¢s kolcsonhatésaik alapjan.

Tudja alkalmazni a megismert térvényszeriiségeket dsszetettebb
problémak és szamitasi feladatok megoldasa soran, szamara ismeretlen
reakciok egyenleteinek leirasdban, ijonnan megismert modellek
elemzésében.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras
kritikus felhasznalasaval 6nalldan vagy csoportmunkaban szoébeli €s
irasbeli 0sszefoglalot, prezentaciot késziteni, és azt érthetd formaban
kozonség elbtt is bemutatni.

Képes legyen egyszerii kémiai jelenségekben ok-okozati elemek
meglatasara, tudjon tervezni ezek hatdsat bemutato, vizsgald egyszeri
kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja értékelni a kisérlet alapjaul
szolgald hipotéziseket.
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10. évfolyam
(heti 4 6ra, 144 6ra)

Témakor: Orakeret:
Bevezetés: a szerves kémia tdrgya, a molekuldk térszerkezete 8 ora
Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik 28 6ra
Oxigéntartalmu szerves vegyliletek 36 dra
Szénhidrdtok 14 6ra
Aminok, amidok és nitrogéntartalmu heterociklusos vegydiletek 10 6ra
Aminosavak, fehérjék 6 ora
Nukleotidok és nukleinsavak 4 dra
Szerves kémiai szamitdsok 26 ora
Ismétlés, rendszerezés, szamonkérés 12 ora

TEMAKOR

Bevezetés: a szerves kémia targya, a molekulak térszerkezete

JAVASOLT ORASZAM

8 ora

TANULASI
EREDMENYEK

A témakor tanuldsa hozzdjarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi

szakasz végére:

— tudja és érti a szén kiilonleges molekulaképz6 sajatsagait,

— tudja és érti, hogy a szerves anyagokra ugyanazok a fizikai és
kémiai 0sszefliggések igazak, mint a szervetlen anyagokra,

— tudja és érti, hogy a szerves anyagok kiilon targyaldsanak oka azok
nagy szdmaban rejlik.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétdl elvarhaté:

Tudomanytorténeti szemlélet kialakitasa. A szerves vegyliletek
csoportositasi szempontjainak megértése, a vegyiilet, a modell és a
képlet viszonyanak, a térszerkezeti alapfogalmak értelmezése ¢és
alkalmazasa. A konstiticidos és térizoméria fogalma, feltételer, és

jelentdségiik.

ISMERETEK (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

FEJLESZTESI FELADATOK

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

A szerves anyagok osszetétele
A szerves kémia targya
(Berzelius, Wohler) az

organogén elemek (Lavoisier).

Homolog sor. A szerves
vegyiiletek nagy szdma, a
szénatom (kiilonleges)
sajatossagai, heteroatomok.

A szerves anyagok altalanos
jellemzdinek ismerete,

anyagszerkezeti magyarazatuk.

Szén, hidrogén,
oxigén, nitrogén
kimutatéasa szerves
vegyiiletekben
egyszerl kisérletekkel.

A szerves vegyiiletek keplete

Osszegképlet (tapasztalati és
molekulaképlet), a szerkezeti
képlet, a konstiticios

A képletiras gyakorlasa.
Kiilonb6z6 tipusu
molekulamodellek, szerves

molekuldkrél késziilt abrak, képek

Modellek,
molekulamodellez6
szamitogépes
programok vagy
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(atomcsoportos) képlet és a
konstiticid egyszerisitett jelolési
formai. Vonaldbra.

¢s képletek 0sszehasonlitasa.

animacidok bemutatasa.

A szerves vegyiiletek
csoportositasanak szempontjai
Funkcids csoport. Ertékiiség,
rendiiség. A szénvaz alakja, a
szénvazban 1évo kotések.

A csoportositasi szempontok
értelmezése adott molekulak
esetén.

Térszerkezet és izoméria
Konstitacid, konfiguracio,
konformacio. Konstiticios
izoméria. Térizoméria és fajtai.
Geometriai (cisz-transz-izoméria
kialakulasanak feltételei. Az
optikai izoméria és feltételei,
kiralitadscentrum, enantiomerek,
diasztereomerek.

Izomer vegyiiletek
tulajdonsagainak kiilonbozdsége.

A térizoméria jelenségének,
feltételeinek, kovetkezményeinek
megértése, adott példa esetén a
felismerése.

Molekulak
modellezésével a
térszerkezeti fogalmak
szemléltetése.
Informacidgytijés
konstiticios izomerek
tulajdonsagaira.

FOGALMAK

Szerves anyag, heteroatom, konstitlicid, konfiguracid, konformacio,
izoméria, funkcids csoport, homolog sor.
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TEMAKOR

Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik

JAVASOLT ORASZAM

28 ora

TANULASI
EREDMENYEK

A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi

szakasz végére:

— ismeri az anyagok jellemzésének logikus szempontrendszerét:
anyagszerkezet — fizikai tulajdonsagok — kémiai tulajdonsagok —
el6fordulas — elballitas — felhasznalas,

— ismeri a szénhidrogének kémiai reakciotipusait és azok jelentdségét,

— analogias  gondolkodéassal  kovetkeztet a  szénhidrogének
tulajdonsagara a szénatomszam ¢és a szénvaz kotéseinek
ismeretében,

— magabiztosan hasznal magyar és idegen nyelvii
mobiltelefonos/tablagépes applikacidkat kémiai targyu informaciok
keresésére.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétdl elvarhaté:

A szénhidrogének ¢s halogénezett szarmazékaik szerkezete ¢és

tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése ¢€s alkalmazasa. Az

elofordulasuk és a felhasznalasuk ismerete, a felhasznalas és a

kornyezeti hatdsok kozotti kapcesolat elemzése. A szénhidrogénekkel és

halogénezett szdrmazékaikkal kapcsolatos kornyezet- és
egészségtudatos magatartds  kialakitdsa.  Grafikonok  készitése,
értelmezése, elemzése.

ISMERETEK (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

FEJLESZTESI FELADATOK

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

Bevezetés

A szénhidrogének és hétkdznapi

jelentdségiik.

A szénhidrogének koznapi
jelentdségének ismerete,
megeértése.

A szénhidrogének hétkdznapi
jelentdségének bemutatasa
néhany példan keresztil: pl.
vezetékes gaz, PB-géz,
sebbenzin, motorbenzin,
lakkbenzin, dizelolaj,
kendolajok, szénhidrogén
polimerek, karotinok.

Projekt készitése a
szénhidrogének
¢lettani
érdekességeirdl
(etilén, mint ndvényi
hormon, szteranvazas
hormonok, terpének,
karotinoidok,
karcinogén és
mutagén anyagok,
levegbszennyezés,
szmog, globalis
problémak,
iiveghazhatas, savas
esok,
bioakkumulécio).

A telitett szénhidrogének
Alkanok (paraffinok),
cikloalkanok, 1-10 szénatomos
félanccal rendelkezé alkanok
elnevezése, egyszeriibb

A telitett szénhidrogének
szerkezete és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megeértése,
alkalmazésa, kornyezettudatos
magatartas kialakitdsa.

Tablazatos adatok
értelmezése,
elemzése,
Osszefliggések
keresése az alkanok
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csoportnevek [3—4 szénatomos
elagaz6 lancu csoportok nevei],
homolog sor, altalanos képlet.
Nyilt lancu alkanok
molekulaszerkezete, [ciklohexan
konformacioja, axialis és
ekvatorialis helyzet], szénatom
rendiisége.

Tulajdonségaik, olvadas- és
forrdspont és valtozasa a
homolog sorban [molekulaalak
¢s az olvadas- és forraspont
kapcsolata].

Sok anyaggal szemben mutatott
kis reakciokészség, égés, reakcid
halogénekkel, szubsztiticio,
hobontas, krakkolas.

A foldgaz és a kdolaj
Osszetétele, keletkezése,
banyéaszata, feldolgozasa,
felhasznalasa és ennek
problémai (kornyezetvédelmi
problémak a kitermeléstol a
felhasznalasig, készletek
végesseége, helyettesithetdség).
Koolajfinomitas, kdolajparlatok
¢s felhasznalasuk. Benzin
oktanszama és annak javitasa:
adalékanyagok [és reformalas].
Telitett szénhidrogének
jelentdsége, felhasznalasa (pl.
sujtolég, vegyipari alapanyagok,
izemanyagok, fiités,
energiatermelés, oldoszerek).
[A szintézisgaz eldallitdsanak
lehetdségei, ipari jelentdsége. ]
Szteranvaz, szteroidok biologiai
jelentésége (vazlatosan).

Grafikon elemzése alkanok
fizikai tulajdonségairdl. [Etan,
ciklohexan konformacios
diagramja].

Molekulamodellek készitése,
modell és képlet kapcsolata.
Demonstracios kisérletek telitett
szénhidrogénekkel: pl. foldgaz és
sebbenzin égése, oldodas
(hidnya) vizben, a sebbenzin
mint apolaris oldészer, reakcid
(hidnya) brémmal.

A feladatmegoldod készség
fejlesztése (az alkdnok égése -
termokémiai szamitasok,
képletmeghatarozas osszetétel és
a flistgdz Osszetétele alapjan).

homolog sora,
tagjainak moldaris
tomege, polaritasa,
halmazallapota
(olvadas- és
forraspontja),
stirlisége ¢s
oldhatosaga kapcsan,
grafikonok,
diagramok készitése a
tablazat adatainak
felhasznalasaval.
Molekulamodellek
készitése, modell és
képlet kapcsolata.
Projekt készitése a
kéolaj-feldolgozasrol,
a kdolajtermékekrol,
lizemanyagokrodl, a
fosszilis, a megujulod
¢s meg nem Ujulod
energiaforrasokrol.

A telitetlen szénhidrogének
Az alkének (olefinek)
Elnevezésiik 1-10 szénatomos
félanccal, homoldg sor,
altalanos képlet,
molekulaszerkezet, geometriai
(cisz-transz) izoméria,
tulajdonsagaik.

Nagy reakciokészségiik
(szénatomok kozotti kettds
kotés, mint ennek oka), égésiik,
addicios reakciok: hidrogén,

Absztrakcios kompetencia
fejlesztése.

Az alkének szerkezete és
tulajdonsagai k6zotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Konstitucios izomerek jeldlése,
elnevezése, a kpnstitucios és
geometriai izomerek felismerése.
Reakcidegyenletek irdsdnak
gyakorlasa.

Molekulamodellek
készitése, modell és
képlet kapcsolata.
Geometriai izomerek
tanulmanyozasa
modellen.

Az etén laboratoriumi
eldallitasa, égése,
oldodas (hianya)
vizben, etén reakcioja
bromos vizzel, PE
vagy PP égetése.
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halogén, viz, hidrogén-
halogenid, [Markovnyikov-
szabaly,]. Polimerizécio: etén,
propén [és nagyobb
szénatomszamu alkének]. Az
olefinek eldallitasa, jelentdsége,
felhasznalasa. Etén (etilén), PE
¢s PP eldallitasa, tulajdonsagaik
¢s hasznalatuk problémai
(szelektiv gytijtés, bioldgiai
lebomlas, adalékanyagok,
¢getés, ujrahasznositas).

A diének és a poliének

A buta-1,3-dién és az izoprén
szerkezete, tulajdonségai,
konjugalt kettdskotés-rendszer
¢és kovetkezményei.

Addicios reakciok: hidrogén,
halogén, hidrogén-halogenid.
Polimerizacio.

Kaucsuk, mukaucsuk,
vulkanizélés, a gumi szerkezete,
eldallitasa, tulajdonsagai (és
hasznalatanak kornyezetvédelmi
problémai), hétkdznapi
gumitermékek (pl. téli és nyari
gumi, radir, ragégumi).

A Karotinoidok szerkezete
(vézlatosan), szine, biologiai,
kozmetikai és élelmiszer-ipari
jelentdsége.

A diének és poliének szerkezete
¢s tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése,
alkalmazasa, kornyezettudatos
magatartds kialakitasa.
Demontracios kisérlet: gumi
hébontasa, paradicsomlé
reakcioja bromos vizzel.

Informacidk
terpénekkel,
1zoprénvazas
vegyiiletekkel
kapcsolatban (pl.
természetes
elofordulasuk,
szerkezetik, illatszer-
vagy élelmiszer-ipari
jelentdségiik,
antioxidans szerepik, a
karotinoidok szerepe a
fotoszintézisben).
Projekt bemutat6 a
megye gyaraiban
(Tiszagjvaros,
Kazincbarcika)
gyartott mllanyagokrol.

Az alkinek

[1-10 szénatomos félancu
alkinek elnevezése, altalanos
képlete. ]

Acetilén (etin) szerkezete,
tulajdonsagai. Reakcioi: égés,
addicios reakciok: hidrogén,
halogén, viz, hidrogén-halogenid
[és sOképzés natriummal].

Etin el6allitasa (metanbol és
karbidbol), felhasznalasa:
vegyipari alapanyag (pl. vinil-
klorid eldallitasa, helyettesitése
eténnel), karbidlampa,
langhegesztés, disszugaz.

Ervelési kompetencia és
vitakultira fejlesztése.

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

Acetilén eldallitasa, égetése,
oldodas (hianya) vizben, oldéasa
acetonban, reakcio bromos
vizzel.

,,Az acetilén a szerves
vegyipar legfontosabb
alapanyaga.”
Informacidgytijtés, az
allitasa igazolasa vagy
tagadasa.
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Az aromas szénhidrogének
A benzol [és a naftalin]
szerkezete (Kekulé),
tulajdonsagai.

Kis reakciokészsége, égése,

halogén szubsztitcid €s nitralas.

Toluol [nitralas, TNT], xilol
[orto, meta €s para helyzet],
sztirol €s polisztirol (és
hasznalatanak problémai).

Az aromas szénhidrogének
szerkezete és tulajdonsagai
kozotti kapesolatok megértése,
alkalmazasa, egészségtudatos
magatartas kialakitasa.
Polisztirol égetése.

Kisel6adas: az aromas
szénhidrogének
felhasznalasa, bioldgiai
hatésa (pl. karcinogén
hatasa), aromasok
eléfordulas (pl. a

Benzol eldallitasa. Aromas dohanyfiistben).
szénhidrogének felhasznélasa,
biologiai hatasa (pl. karcinogén
hatasa), aromasok el6fordulas a
dohanyfiistben.
Internetes

A halogéntartalmu
szénhidrogének

A halogéntartalmt
szénhidrogének elnevezése,
szerkezete, fizikai és kémiai
tulajdonsagai (éghetdség —
tlizoltas).

Eléallitasuk
(szénhidrogénekbdl).
Reakci6 natrium-hidroxiddal:
szubsztituciod és eliminacio,
Zajcev-szabaly.

A halogéntartalmu
szénhidrogének szerkezete €s
tulajdonsagai kdzotti kapcsolatok
meggértése, alkalmazasa,
egészség- és kornyezettudatos
magatartds kialakitasa.

Egyszeri kisérletek elemzése
vagy bemutatasa halogéntartalmt
szénhidrogénekkel: pl. hidrolizis
(pl. etil-kloridé vagy tercbutil-
kloridé indikéator jelenlétében),
halogéntartalmu szénhidrogén
reakcioja eziist-nitrattal hidrolizis
elott és utan, PVC égetése,
fagyasztas etil-kloriddal.

informaciogyijtés és
bemutat6 készitése a
halogénezett
szénvegyliletek
gyakorlati
jelentéségérol,
felhasznalasarol,
¢lettani €s
kornyezetvédelmi
vonatkozasair6l: pl.
olddszerek, vegyipari
alapanyagok,
altatoszerek, helyi
érzéstelenitok, tlizoltod
anyagok, névényveédo
szerek, DDT, teratogén
¢s mutagén hatasok,
lebomlas a
kornyezetben,
bioakkumulacio,
polimerek (teflon,
PVC), freonok (és
kapcsolatuk az
Ozonréteg
vékonyodaséval).

FOGALMAK

Telitett, telitetlen, aromas vegyiilet, alkdn, alkén, szubsztiticio, cisz-transz
izoméria, addicio, polimerizacid, eliminacio, homoldg sor, foldgaz, kdolaj,
benzin, hdre lagyulé milanyag.
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TEMAKOR

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek

JAVASOLT ORASZAM 36 6ra

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

szakasz végére:

— ismeri az anyagok jellemzésének logikus szempontrendszerét:
anyagszerkezet — fizikai tulajdonsagok — kémiai tulajdonsagok —
el6fordulas — eloallitas — felhasznalas,

— ismeri az oxigéntartalma funkciés csoportokra jellemzd
reakcidtipusokat,

— analdgias gondolkodassal kovetkeztet a szerves vegylilet
tulajdonsagara a szénlanc €s a funkcids csoportja ismeretében,

— magabiztosan hasznal magyar és idegen nyelvii

) mobiltelefonos/tablagépes applikacidkat kémiai targyu informaciok
TANULASI o

) keresésére.
EREDMENYEK

A témakor tanulasanak eredményeként a tanul6tél elvarhaté:

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti 0sszefliggések ismeretében azok alkalmazasa. Az eléforduldsuk,
a felhasznalasuk, a biologiai jelentdségiik €és az élettani hatasuk kémiai
szerkezettel ~ vald  kapcsolatdnak  felismerése.  Oxigéntartalmu
vegyiiletekkel kapcsolatos kornyezeti és egészségligyi problémak
jelentéségének megértése, megoldasok keresése. A feliiletaktiv anyagok
szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolat felismerése. A hidrolizis
és a kondenzacio folyamatinak megértése, jelentdségének ismerete.
Kovetkeztetés a haztartasban eldforduld anyagok dsszetételével
kapcsolatos informaciokbol azok egészségiigyi és kdrnyezeti hatasara.

ISMERETEK (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

FEJLESZTESI FELADATOK

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

Az oxigén tartalmu szerves
vegyiiletcsoportok és funkcios
csoportok

Az oxigéntartalmt funkcios
csoportok (hidroxil, éter, oxo,
karbonil, formil, karboxil, észter)
szerkezete, vegyiiletcsoportok
(alkoholok, fenolok, éterek,
aldehidek, ketonok, karbonsavak,
karbonsavészterek).

Polarités, hidrogénkotés
lehetdsége és kapcsolata az
oldhatosaggal, olvadas- és
forrasponttal, karbonsavak
dimerizacidja.

Természettudomanyos
problémamegoldo6 képesség
fejlesztése.

Hasonlé molaris tomegii
oxigéntartalmu vegyiiletek (€s
alkénok) tulajdonsagainak (pl.
olvadas- és forraspont,
oldhat6sag) 6sszehasonlitasa,
tablazat vagy diagram készitése
vagy elemzése.

Eltérd funkcids csoportot
tartalmazé izomer vegytiletek
tulajdonsaganak osszehasonlitasa.
Hétkoznapi szempontbdl fontos
oxigéntartalmu szerves

A témakor soran
tanuloi projekt-
bemutatok az
oxigéntartalmuak
jelentésegérdl. Javasolt
témak: az alkohol
hatasai, dohdnyzas, a
preparatumok
tartositasa,
cukorbetegség, erjedés,
bioldgiai oxidéacio
(citromsavciklus,
Szent-Gyorgyi Albert),
lipidek, a latas
kémiaja, egészséges

Homolog sorok altalanos képlete, | vegyiiletek bemutatdsa minden taplalkozas.
tulajdonsagok valtozasa a vegyliletcsoportbol.

homolog sorokban.

Az alkoholok Alkoholok szerkezete és Médiatartalmak
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Az alkoholok csoportositasa
értékiiség, rendiiség €s a szénvaz
alapjan, elnevezésiik. Szerkezetiik
és tulajdonsagaik. Egésiik, sav-
bazis tulajdonsagok, reakcio
natriummal, éter- és
észterképzddés, vizeliminacio.
Kiilonb6z0 rendii alkoholok
oxidalhatosaga.

Alkoholok eldallitasa,
jelentdsége, felhasznalasa.

A metanol és az etanol élettani
hatasa. Alkoholtartalmu italok
eldallitasa (alkoholos erjedés,
desztillacio). Denaturalt szesz
(denaturalas, felhasznalasa,
mérgezd hatasa). Az etanol mint
lizemanyag (bioetanol).

Glicerin biologiai és kozmetikai
jelentdsége, nitroglicerin, mint
robbandanyag (Nobel) és
gyogyszer.

Etilén-glikol, mint fagyalld
folyadék, mérgezd hatésa,
borhamisitas.

tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

Egyszerli kisérletek alkoholokkal:

metanol vagy etanol égetése,
alkoholok oldhatdséaga vizben,
oldat kémhatasa, etanol, mint
oldoszer, benzin, etanol és viz
elegyithetdsége. Alkoholok
oxidacidja, etanol reakcidja
natriummal, a termék vizes
oldatanak kémhatésa. [Réz-
hidroxid-csapadék oldasa
glikollal vagy glicerinnel.]
Informacié néhany, az alkoholok
kozé tartozo biologiailag jelentds
vegyiiletrl: pl. koleszterin, allil-
alkohol, fahéjalkohol, mentol,
bombicol (selyemhernyo
feromonja), A-vitamin (A-
vitamin szerepe a latasban, cisz-
transz atalakulas a latas soran pl.
abran bemutatva).

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

A fenolok

A fenol szerkezete és
tulajdonsagai. A fenol sav-bazis
tulajdonsagai, reakcidja natrium-
hidroxiddal [natrium-fenolat
reakcioja szénsavval,
szodabikarbonaval, fenol
reakcidja brommal vagy klorral].
Fenolok fert6tlenitd, mérgezd
hatasa, fenol mint vizszennyezd
anyag, fenoltartalmu ivoviz
klérozasanak problémai. Fenolok
felhasznalasa (bakelitgyartas).

Fenolok szerkezete és
tulajdonsagai kdzotti kapcsolatok
meggértése, alkalmazasa.

Informaciok
gyogyszerként hasznalt
fenolokkal
kapcsolatban (pl.
rezorcin, amil-
metakrezol).

Az éterek

Az éterek elnevezése, egyszerii
[és vegyes] éterek eldallitasa. A
dietil-éter tulajdonsagai,
felhasznalasa.

Eterek szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Egy alkohol és vele izomer éter
tulajdonsagainak
Osszehasonlitéasa.

Egyszerl kisérletek elemzése
vagy bemutatasa éterrel: dietil-
¢ter mint oldoszer, éter
korlatozott oldodasa vizben,
elegyedés benzinnel.

Egyszert kisérletek
elemzése vagy
bemutatasa éterrel:
dietil-éter, mint
oldoszer, éter
korlatozott oldodasa
vizben, elegyedés
benzinnel.
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Az oxovegyiiletek

Az oxovegyliletek elnevezése,
szerkezete, tulajdonsagai.

Az oxovegyliletek oxidalhat6saga
[formaldehid addicios reakcioi,
paraformaldehid keletkezése],
bakelit eldallitasa,
polikondenzacid, hdre
keményedd miianyag.

Az oxovegyliletek eldallitasa,
felhasznalasa, jelentosége. A
formaldehid felhasznalasa,
formalin, mérgez6 hatasa,
el6fordulasa dohanyfiistben.
Akrolein keletkezése siitéskor.
Aceton (és megjelenése a vérben
cukorbetegség esetén).

Az oxovegyliletek szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Eziisttiikorproba és Fehling-
reakcié bemutatasa aldehidekkel
¢s ketonokkal. Egyszerti kisérlet
acetonnal mint (univerzalis)
oldodszerrel (pl. jod oldésa,
elegyitése vizzel, polisztirolhab
oldasa).

Laboratoriumi jartassag tovabb
fejlesztése.

Internetes informacidk
gyljtése néhany
oxocsoportot (is)
tartalmazo, bioldgiai
szempontbol jelentds
vegyiilettel
kapcsolatban (pl.
kamfor, tesztoszteron,
progeszteron, 0sztron,
kortizon).

Tanuloi kisérletek:
formil-csoport
kimutatasa.

A karbonsavak és soik

A karbonsavak csoportositasa
értekiliség és a szénvaz alapjan,
elnevezésiik, fontosabb savak és
savmaradékok tudomanyos és
kdznapi neve. Szerkezetiik,
tulajdonsagaik, reakci6 vizzel,
fémekkel, fém-hidroxidokkal, -
oxidokkal, -karbonatokkal, -
hidrogén-karbonatokkal.
Karbonsavsok vizes oldatanak
kémbhatasa ¢€s reakcidja erds
savakkal.

A hangyasav oxidalhatosaga:
eziisttiikorproba és reakcio
bromos vizzel.

Az olajsav reakcidja bromos
vizzel, telithetdsége hidrogénnel.
A karbonsavak el6allitasa,

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

Egyszert kisérletek
karbonsavakkal: pl. karbonsavak
kozombositése, reakcidja
fémekkel, karbonatokkal,
pezsgdtabletta porkeverékének
készitése, karbonsavak sdinak
kémbhatas vizsgalata, hangyasav
oxidalhatdséaga, akrilat gél
duzzadasa (pl. eldobhat6
pelenkébal).

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

Informaciogytjtés a
kornyezetiinkben €s
szervezetlinkben
megtalalhato szerves
savakrol, azok
jelent6ségérol.
Informacidk Szent-
Gyorgyi Albert
munkassagaval, a C-
vitaminnal, a
citromsavciklussal
kapcsolatban.

31




felhasznalasa, el6fordulasa,
jelentdsége (biologiai, vegyipari,
héztartasi, ¢lelmiszeripari
jelentéség, E-szamaik, tarto-
sitoszerek €s élelmiszerbiztonsag)
a kovetkez6 vegyiileteken
keresztiil bemutatva:

hangyasav, ecetsav, [vajsav,
valeriansav,]| palmitinsav,
sztearinsav, olajsav, benzoesav
(és natrium-benzoat), oxalsav,
tereftalsav [és ftalsav],
[borostyankdsav, adipinsav],
tejsav (és politejsav), borkdsav,
[almasav] szalicilsav, citromsav,
[piroszdlésav, akrilsav,
metakrilsav (és polimerjeik),
pillanatragaszt6], C-vitamin
(Szent-Gyorgyi Albert).

Az észterek

A karbonsavak €s a szervetlen
savak észterei. Elnevezés
egyszeriibb karbonsav észterek
példajan. Szerkezetiik,
tulajdonsagaik.

Eszterképzédés alkoholokbol és
karbonsavakbol, kondenzacid és
hidrolizis, egyensuly eltolasdnak
lehetdségei, lugos hidrolizis.
Jelentdsebb észtercsoportok
bemutatasa: gyiimolcsészterek

Az észterek szerkezete €s
tulajdonsagai k6zotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Izomer szerkezetl észter €s sav
tulajdonsagainak
0sszehasonlitasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitésa.
Természettudomanyos
problémamegold6 képesség
fejlesztése.

Egyszert
tanulokisérletek a
ndvényi eredetii olajok
és az allati eredettli
zsirok
tulajdonsagainak
megfigyelésére.
Allati zsiradékokkal,
olajokkal,
margarinokkal,
margaringyartassal,
transz-zsirsavakkal,
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(pl. oldoszerek, acetonmentes
koromlakklemoso, természetes és
mesterséges iz- ¢s illatanyagok,
izopentil-acetat a méhek
feromonja).

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

Polimerizalhato észterek és
polimerjeik (poli-(metil-
metakrilat), [poli-(vinil-acetat) és
poli-(vinil-alkohol)]),
poliészterek (poliészter miiszalak,
PET-palackok kornyezetvédelmi
problémai).

Gyogyszerek (aszpirin és
kalmopyrin).

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

Margarinok Osszetétele,
eldallitasa, olajkeményités.
Biodizel (eldallitasa,
felhasznalasa, problémak).

Egyszerli kisérletek bemutatasa
vagy elemzése etil-acetattal:
eldallitasa, szaga, észter, mint
oldodszer, elegyitése vizzel,
benzinnel, lugos hidrolizise.
Zsirok ¢és olajok oldodasa vizben,
benzinben, zsirok és olajok
reakcidja bromos vizzel.

Néhany gylimolcsészter szaganak
bemutatésa.

tobbszorosen telitetlen
zsirsavakkal
kapcsolatos
informaciok gytijtése.

A feliiletaktiv anyagok
tisztitoszerek

A feliiletaktiv anyagok
oldhatosaga, szerkezete, tipusai.
Micella, habképzés, tisztito hatas,
vizes oldatuk pH-ja. Eléallitasuk
lehetdségei. Zsirok lugos
hidrolizise, szappanf6zés.
Feliiletaktiv anyagok szerepe a
kozmetikumokban és az
¢élelmiszeriparban, bioldgiai
jelentdségiik (biologiai
membranok, epesavak).
Tisztitoszerek adalékanyagai
(illatanyagok, fehéritok, enzimek,
fertdtlenitdszerek, vizlagyitok).

A feliiletaktiv anyagok, a
tisztitoszerek szerkezete és
tulajdonsagai k6zotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa,
kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

Kisérletek feliiletaktiv
anyagokkal: amfipatikus
vegyliletek (pl. mosogatoszer)
hat4sa apolaris anyagok (pl.
¢tolaj) oldodésara (,,fuldoklo
kacsa”), feliileti hartya
keletkezésének bemutatasa.
Kornyezetvédelmi problémak
megértése (biologiai lebomlas,
habzas, adalékanyagok okozta
eutrofizacio).

Informéciok szilard és
folyékony
szappanokkal,
samponokkal, moso-
¢€s mosogatoszerekkel,
textiloblitokkel vagy
hajbalzsamokkal
kapcsolatban (pl.
Osszetétel bemutatasa
arufelirat alapjan,
1smertetd, hasznalati
utmutato6 elemzése).
Szilard és folyékony
szappanok
kémhatasanak
vizsgalata, szappanok
habzasanak fliggése a
vizkeménységtol és a
pH-tol.
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Hidroxil-, éter-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid,
keton, karbonsav, észter, lipid, zsir és olaj, foszfatid, feliiletaktiv anyag,

FOGALMAK OSSN o, NP . C i po1n . .
hidrolizis, kondenzacio, észterképzddés, polikondenzacid, hére keményedd
milanyag, poliészter.

TEMAKOR Szénhidratok
JAVASOLT ORASZAM 14 éra

TANULASI
EREDMENYEK

A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi

szakasz végére:

— egyediil vagy csoportban elvégez egyszerli kémiai kisérleteket leiras
vagy szobeli Utmutatas alapjan, és értékeli azok eredményét,

— mobiltelefonos (vagy tablagépes) alkalmazasok segitségével
médiatartalmakat, illetve bemutatokat hoz 1étre.

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulétél elvarhaté:

A szénhidratok szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolat megértése.
Az eldfordulasuk, a felhasznalasuk, a biologiai jelentOségiik ¢s a
taplalkozasban betoltott szerepiik megismerése, a kémiai szerkezet és a
biologiai funkciok kapcsolatinak megértése. A szénhidratok
taplalkozasban vald szerepének megismerése, egészséges taplalkozasi
szokasok kialakitdsa. Kovetkezetés az ¢élelmiszerek 0Osszetételével
kapcsolatos informaciokbol azok ¢lettani hatdsara. A celluléz, mint
szalalapanyag jelentdségének ismerete, a szerkezet ¢s tulajdonsagok
kozotti Osszefliggések megértése.

ISMERETEK (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

FEJLESZTESI FELADATOK

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

A szénhidratok

A szénhidratok bioldgiai
jelentdsége, eléfordulasa a
kornyezetiinkben (gylimdlcsok,
kristalycukor, papir, liszt stb.)
Osszegképlete, csoportositasa:
mono-, di- és poliszacharidok.
Szerkezet, iz és oldhatosag
kapcsolata.

A rendszerezd képesség
fejlesztése.

Vitakészség fejlesztése.
Informaciodk keresése és
megosztasa digitalis eszkozokkel.
A szénhidratok csoportositasa
tobb szempont alapjan.

Az analogias gondolkodas
fejlesztése.

Digitélis készségek fejlesztése.
Tudatos fogyasztdi magatartas
kialakitasa.

Informaciodk a cukrok
jelentésegével
kapcsolatban: izocukor
és az invertcukor (pl.
eloallitas, felhasznalas
az élelmiszeriparban),
méz, cukorgyartas,
cukrok és
édesitOszerek,
fotoszintézis, ndvényi
sejtfal, cukrok
emésztése stb.

A monoszacharidok

A monoszacharidok funkcids
csoportjai, szerkezetiik,
tulajdonsagaik. Csoportositdsuk
az oxocsoport €s a szénatomszam
alapjan. Gylrivé-zarodas,
glikozidos hidroxil-csoport.

Egyszerli szénhidratok szerkezete
¢s tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése,
alkalmazasa, az optikai
izoméridjuk jelentéségének
megeértése.

Egyszerii kisérletek cukrokkal:

Glikoztartalmu és
édesitoszerrel készitett
uiditoital
megkiilonboztetése (pl.
tanulok altal tervezett
kisérlettel).
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A triozok konstiticioja és
biologiai jelentdsége, [D- és L-
glicerinaldehid, relativ
konfiguracio és jelolése (Emil
Fischer), a konfiguraci6 bioldgiai
jelentdsége. |

A pent6zok (ribdz és dezoxi-
rib6z) nyilt lancu és gytiris
konstitucioja, [konfiguracidjal,
bioldgiai jelentdsége
(nukleotidok, DNS, RNS).

A hex6zok (szdélécukor és
gylimolcscukor) nyilt lancu és
gylrls konstiticidja [a- és B-D-
gliikoz, a- és B-D-fruktdz
konfiguracidja, konformacidja).
A hex6zok bioldgiai jelentdsége
(di- és poliszacharidok felépitése,
fotoszintézis, elofordulasa
¢lelmiszerekben, biologiai
oxidacio ¢és erjedés és ezek
energiamérlege, vércukorszint).
[Cukrok foszfatésztereinek
szerepe a sejtanyagceserében
(véazlatosan, néhany példa).]

cukor oldasa vizben, benzinben.
Fehling-reakci6 és
eziisttitkorproba bemutatasa
gliikozzal ¢és fruktozzal.
Sz6lécukor oxidaciojat bemutatd
mas kisérlet (pl. kék lombik
kisérlet).

Tudatos fogyasztdi magatartas
kialakitésa.

Az egészséges ¢letmodra nevelés.

A diszacharidok

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

A redukal6 és nem redukalo
diszacharidok és ennek szerkezeti
oka.

A maltoz, a cellobioz, a
szachardz és a tejcukor
szerkezete (felépitd
monoszacharidok, 6sszegképlete
[konstitiicioja, konfiguracioja,
konformadcioja]) és biologiai
jelentdsége.

A diszacharidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa [az
optikai izoméridjuk
jelentéseégének megértésel].

A Fehling-reakcio
vagy/és az
eziisttiikdrproba
bemutatasa
répacukorral és
maltozzal.
Kristalycukor (és papir,
fa) elszenesitése
kénsavval, ill.
hevitéssel.

A poliszacharidok

A keményitd (amil6z és
amilopektin), a celluléz, a
glikogén [¢és a kitin] szerkezete,
tulajdonsagai, eléfordulasa a
természetben. A keményitd
jodprobaja és annak értelmezése.
Jelentdségiik: keményitd és
glikogén: tartalék tapanyagok,
¢lelmiszerekben valod

A poliszacharidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Poliszacharidokkal végzett
kisérletek értelmezése: keményitd
kimutatasa joddal, a szin eltiinése
melegités hatasara, keményito és
celluloz oldasa, keményitoldat
(negativ) Fehling-rekcidja és
eziisttiitkorprobéja, papir

Videofilm készitése
,»Szénhidratok a
haztartasban” cimmel,
bemutatva az
otthonunkban
fellelhet6 szénhidratok
csoportositasat,
eredetét,
tulajdonsagaikat €s
felhasznalasukat.
Informécidk a papir €s
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eléfordulasuk és szerepiik,
emésztésiik. Celluloz: novényi
sejtfal, lenvaszon, pamut, viszk6z
miuszal (természetes alapu
milanyag), nitrocelluléz, papir,
papirgyartas és kornyezetvédelmi
problémai, ndvényi rostok
szerepe a taplalkozasban. Kitin:
gombak sejtfala, rovarok kiilsé

vaza.

elszenesitése tomény kénsavval. |a papirgyartasrol, a
poliszacharid alapu
ragasztokrol (csiriz,
stiftek,

tapétaragasztok).

FOGALMAK

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

TEMAKOR

Aminok, amidok és nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek

JAVASOLT ORASZAM

10 ora

TANULASI
EREDMENYEK

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

— kiilonbséget tud tenni a szakmailag megalapozott, ¢és az
altudomanyos hirek kozott,
— a killonb6zd, megbizhatd forrasokbol gytljtott informéaciokat

szamitogépes prezentdcidoban mutatja be.

A témakor tanuldsanak eredményeként a tanulétél elvarhaté:

Az aminok, az amidok ¢€s a nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek
szerkezete ¢és tulajdonsdgai kozotti kapcsolat megértése. A
tulajdonsagaik, az el6fordulasuk. a felhasznaldsuk és a biologiai
jelentdségiik, valamint az élettani hatasuk megismerése, ezek egymassal
valo kapcsolatanak megértése. Egészségtudatos, a drogokkal szembeni

elutasité magatartas kialakitasa.

ISMERETEK (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

FEJLESZTESI FELADATOK

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

Az aminok

Funkcids csoport, rendiiség,
értékiiség, 1-5 szénatomos
aminok és az anilin elnevezése.
Szerkezet és tulajdonsagok. Sav-
bazis tulajdonsagok, vizes oldat
kémhatasa, sOképzés.

Az aminok jelentdsége (pl.
festék-, gyogyszer-,
milanyagipar, aminosavak,
szerves vegyliletek
bomlastermékei, hormonok és
ingeriiletatvivé anyagok,
kabitoszerek).

Az aminok szerkezete és
tulajdonsagai k6zotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

A kiilonb6z6 rendii aminok
olvadas és forraspontjaval,
baziserdsségével, oldhatosadgaval
kapcsolatos adatok elemzése,
Osszehasonlitasa alkoholokkal,
szénhidrogénekkel.
Természettudomanyos
problémamegoldo készség
fejlesztése.

Aminocsoportot (is)
tartalmazo,
biologiailag fontos
vegylletekkel (pl.
adrenalin,
noradrenalin, dopamin,
hisztamin, acetil-kolin,
morfin (Kabay Janos),
amfetamin,
metamfetamin,
gyogyszerek)
kapcsolatos
informaciok gyljtése.
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Funkcios csoport és szerkezete
[delokalizacio], 1-5 szénatomos
amidok elnevezése, karbamid.
Szerkezet és tulajdonsagok. Sav-
bazis tulajdonsagok, vizes oldat
kémbhatasa, hidrolizis.
[Szarmaztatas és eldallitas. |

A poliamidok (nejlon 66) [és az
aminoplasztok
(karbamidgyantak)] szerkezete,
eldallitasa tulajdonsagai.

Az amidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Az amidok olvadés- és
forraspontjaval vagy
oldhatosagaval kapcsolatos
adatok elemzése,
0sszehasonlitasa hasonlo moléris
tomegiti alkoholokéval,
szénhidrogénekével.

Biuret eloallitasa karbamidbol,
,biuret” reakciodja.

Amidcsoportot (is)
tartalmazo
gyogyszerekkel (pl.
paracetamol,
penicillinek) vagy
muilanyagokkal
kapcsolatos
informaciok gytijtése.
Eldadas: karbamid
jelentdsége,
tulajdonsagai,
felhasznalasa (pl.
kémiatorténeti
jelentdség, vizeletben
val6 elofordulas,
mitragya,
jégmentesités,
milanyaggyartas).

A nitrogéntartalmu
heterociklusos vegyiiletek

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az
imidazol és a purin szerkezete,
tulajdonsagai (polaritas,
hidrogénkotés lehetdsége,
halmazszerkezet, halmazallapot,
vizoldhatdsag, sav-bazis
tulajdonsagok,
bromszubsztiticid) és biologiai
jelentdség alapjan.

A piridin reakcioja vizzel,
savakkal, brommal. A pirrol
reakcidja natriummal és
brommal.

A nitrogéntartalmtl heterociklikus
vegyiiletek szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

Prezentacio

- a jelentdséglikrol: pl.
B-vitaminok,
alkoholdenaturalas
(régen), nukleinsav
bazisok alapvazai,
indolecetsav (auxin),
indigd, hemoglobin,
klorofill, hem,
hisztidin, hugysav,
koffein, teofillin,
gyogyszerek,

- az el6fordulasokrol:
szerves festékek,
dohéanyzas (nikotin),
kabitoszerek,
gyogyszerek.

FOGALMAK

Amin és amid, pirimidin és purin vz, poliamid.
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TEMAKOR

Aminosavak és fehérjék

JAVASOLT ORASZAM 6 6ra
A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi
szakasz végére:
— egyediil vagy csoportban elvégez egyszerli kémiai kisérleteket leiras
vagy szobeli Utmutatas alapjan, és értékeli azok eredményét,
— mobiltelefonos (vagy tablagépes) alkalmazasok segitségével
meédiatartalmakat, illetve bemutatokat hoz létre.
— tudja és érti, hogy a hétkdznapi moddon, a mindennapi
) tapasztalatokon alapuldé gondolkodéds nem elégséges a tudomanyos
TANULASI problémak megoldasahoz.
EREDMENYEK

A témakor tanulasanak eredményeként a tanulé6tdl elvarhato:

Az aminosavak, a peptidek, a fehérjék szerkezete és tulajdonsagai
kozotti kapcsolatok megértése. Az eléfordulasuk ¢és a biologiai
jelentdségiik ismerete. Az enzimek szerkezete, tulajdonsagai és az
enzimatikus folyamatok elemzése. A ruhédzat nitrogéntartalmu kémiai
anyagainak megismerése, a szerkezetik ¢s tulajdonsagaik kozotti
Osszefliggések megértése. Az optikai izoméria és jelentdségének

megértése.

ISMERETEK (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

FEJLESZTESI FELADATOK

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

Az aminosavak

Az aminosavak elnevezése,
szerkezete. Funkcids csoportok,
ikerionos szerkezet és
kovetkezményei. Tulajdonsagaik
bemutatésa (a glicin példajan
keresztiil). Az aminosavak
amfotériaja, soképzése (natrium-
hidroxiddal és sosavval).

Az aminosavak jelentdsége ( pH-
stabilizalas, ingertlet-atvitel (y-
amino-vajsav), fehérjeépités).

Az aminosavak szerkezete ¢és
tulajdonsagai kdzotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Fldadas az esszencialis
aminosavakroél és a
jelentdseglikrol.

A fehérjeeredetii aminosavak

Az a-aminosavak szerkezete és
optikai izoméridja, csoportositasa
az oldallanc alapjan: apolaris (pl.

A fehérjeeredetli aminosavak
altalanos képletének, az altalanos
képlet €s a konkrét molekuldk
kapcsolatanak megértése, az

A fehérjeeredetii
aminosavak képletének
bemutatasa, oldallanc
jellege szerinti

glicin, alanin), polaris semleges | optikai izomériarol tanultak csopoﬁf)gljcasban.
(pl. szerin), savas (pl. alkalmazasa az aminosavakra. Infqrrpacm "
glutaminsav), bazikus (pl. lizin), | Fehérjeépitd aminosavak fehcrjeeredeti
kéntartalmu (cisztein) és aromas | csoportositasa tobb szempont fimmo,,sa,v a’k B
(pl. tirozin) aminosavak. alapjan (megadott képletek J_elent‘(')segar.ol: pl.
Az a-aminosavak jelentdsége: felhasznalasaval). Ingerule_tatwtel
fehérjék épitdkovez. (glutaminsav),
gyogyszerek (acetil-
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cisztein), izfokozok
(natrium-glutamat),
hormonok (tiroxin).

Peptidek, fehérjék

A peptidcsoport kialakulasa és
szerkezete (Emil Fischer). Di-,
tri- és polipeptidek, fehérjék. A
fehérjék szerkezeti szintjei
(Sanger, Pauling) és a szerkezetet
stabilizal6 kotések.

Az egyszerli €s az Osszetett
fehérjék. Fehérjék hidrolizise,
emeészteés.

A fehérjék stabilitasa.
Denaturacio, reverzibilis és
irreverzibilis koagulacio.
Kimutatasi reakciok (biuret- és
xantoprotein-reakcio).

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

Peptidek szerkezete és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Képlettel is megadott
aminosavakbol all6 peptid
szerkezetének leirasa.
Tojasfehérjével kapcsolatos
vizsgalatok: kicsapasi reakciok
(pl. konnyt- és nehézfémsokkal,
tomény alkohollal, savval, a
hoémérséklet novelésével),
xantoprotein- és biuretreakciod
elvégzése és értelmezése.
Tudatos fogyasztoi magatartas
kialakitasa.

Elelmiszereink és 6sszetevoik.

3D-s fehérjeszerkezeti
modellek keresése az
interneten az
elsddleges,
masodlagos,
harmadlagos és
negyedleges szerkezet
megfigyelésére.
Fehérjék szerkezetével,
jelentdségével
kapcsolatos
informéaciok (pl.
zselatin €élelmiszer-
ipari felhasznalasa,
molekularis
gasztrondmia, haj
dauerolasa,
enzimmiikddés,
izommozgas
folyamatai).

Az enzimek
miikodésének
szemléltetése egyszerii
tanulokisérlettel (pl. a
hidrogén-peroxid
bontasa burgonyaval).
Fehérjekicsapasi €s
kimutatési reakciok
elvégzése.

FOGALMAK

Aminosav, a-aminosav, peptidcsoport, polipeptid, fehérje, enzim.
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TEMAKOR

Nukleotidok és nukleinsavak

JAVASOLT ORASZAM 4 6ra
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi
szakasz végére:
tudja és érti, hogy a hétkoznapi mddon, a mindennapi tapasztalatokon
alapulé gondolkodas nem elégséges a tudomanyos problémak
TANULASI megoldasahoz.
EREDMENYEK

A témakor tanulasanak eredményeként a tanul6tél elvarhaté:

A nukleotidok és a nukleinsavak szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti
kapcsolat ismerete, megértése. A kémiai szerkezet és a biologiai
funkci6 kozotti kapcsolat megértése.

ISMERETEK (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

FEJLESZTESI FELADATOK

JAVASOLT
TEVEKENYSEGEK

A nukleotidok

A nukleotid név magyarazata, a
nukleotidok csoportositasa
(mono-, di-és polinukleotidok), a
mononukleotidok épitéegységei.
Az ATP sematikus szerkezete,
épitdegységei, bioldgiai
jelentdsége.

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

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

Informaciok a
nukleotidok és az ATP
bioldgiai
jelentdségérol (pl.
sejtanyagcsere,
koenzimek, 6roklodés
molekularis alapjali,
mutacio,
fehérjeszintézis).

A nukleinsavak

Az RNS és a DNS sematikus
konstiticioja, térszerkezete,
eléfordulasa és funkcidja a
sejtekben. A cukor-foszfat lanc
szerkezete, pentdzok €s bazisok
az RNS-ben és a DNS-ben,
bazisparok, Watson—Crick-
modell.

A DNS, az RNS és fehérjék
szerepe a tulajdonsagok
kialakitasaban, DNS és RNS
kémiai szerkezetének kapcsolata
a biologiai funkcidval
(véazlatosan).

A nukleinsavak szerkezete és
tulajdonsagai, valamint biologiai
funkcidik kozotti kapcsolatok
megeértése.

A DNS szerkezetével
annak felfedezésével,
mutaciokkal vagy
kémiai mutagénekkel,
a fehérjeszintézis
menetével, genetikai
manipulacioval
kapcsolatos
informaciok.
Osszefiiggések
keresése az 0rokitod
anyag szerkezete €s a
bioldgiai funkcidja
kozott.

FOGALMAK

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

Szerves kémiai szamitasok

JAVASOLT ORASZAM 26 6ra
A témakor tanuldasa hozzajarul ahhoz, hogy a tanulé a nevelési-oktatasi
szakasz végére
— ismeri a természettudomanyos vizsgalatok sordn alkalmazott
legfontosabb mennyiségeket és azok kapcsolatat,
TANULASI — matematika és problémamegoldo készsége fejlodik.
EREDMENYEK

A témakor tanulasanak eredményeként a tanul6tdl elvarhaté:

A tanult szerves kémiai ismeretek szakszeri alkalmazasa szamitasi
feladatokban. A problémamegoldd képesség fejlesztése.
Mértékegységek szakszerl és kovetkezetes hasznalata.

ISMERETEK (tartalmak,

jelenségek, problémak, FEJLESZTESI FELADATOK

alkalmazasok)

Szerves vegyiiletek
meghatarozasa

képletének Tomegszazalékos Osszetel, altalanos képlet, molaris tomeg,
égetéskor keletkezd gazkeverék Osszetételének vagy ismert
kémiai atalakulés soran keletkezd anyagok mennyiségének
ismeretében ismeretlen 0sszegképlet meghatarozasa,
lehetséges izomerek megadasa, valasztas az izomerek
koziil tulajdonsagok alapjan.

Keverékekkel kapcsolatos Keverékek tomeg- és térfogatszazalékos Osszetételével,

szamitasok

atlagos molaris tomegével és relativ stiriségével
kapcsolatos feladatok. Keverékek dsszetételének
meghatarozasa reakciok alapjan.

Oldatokkal kapcsol

atos Szerves vegyiileteket tartalmazo oldatokkal kapcsolatos

szamitasok feladatok oldhatosaggal, oldatkészitéssel, szazalékokkal
(tomeg, térfogat, anyagmennyisé€g) és koncentraciokkal
(anyagmennyiség ¢és tomeg). Oldatokkal kapcsolatos
ismeretek alkalmazasa mas tipust (pl. sztochimetriai)
feladatokban.

Reakcidegyenlettel kapcsolatos | Reakcidegyenlet mennyiségi jelentésének felhasznalasaval

feladatok megoldhato szerves kémiai feladatok.

Termokémiai feladatok Szamitasok képzddéshd, reakciohd és Hess-tétele alapjan.

Kémiai egyensuly

Egyensulyi allando, egyensulyi dsszetétel, atalakulasi
szézalék szamitasa szerves anyagokat is tartalmazd
egyensulyi folyamatok alapjan.

FOGALMAK

Képletek, képlet és Osszetétel kapcsolata, koncentracidoszamitas, egyenlet
mennyiségi jelentése, sztochiometria, képzddéshd, reakciohd, egyensilyi
allando.
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A tovabbhaladas
feltételei a 10.
évfolyam végén

A tanulo ismerje a legfontosabb szerves vegyiiletek szerkezetét,
tulajdonsagait, csoportositasat, eloallitasat, jelentéségét (a
mindennapokban, a vegyipari folyamatokban és az €16 szervezetek
mukdodésében).

Ismerje a kémikusok altal az anyag szerkezetének és tulajdonsagainak
megismerése soran alkalmazott egyszeriibb modszereket és a gazdasagi
szempontbol legfontosabb szerves vegyipari technoldgiai folyamatokat,
valamint ezeknek az emberi tevékenységeknek a természetre gyakorolt
hatasait is.

Ismerje és értse a fenntarthatésag fogalmat és jelentoségét.

Ertse a szerkezet és tulajdonsagok kozotti osszefiiggéseket, az
alkalmazott modellek és a valdsag kapcsolatat.

Ertse az anyagi vilag kémiai szervezédési szintjeit, valamint a fizikai és
biologiai szerevezddési szintek kapcsolatat a kémiai szervezodési
szintekkel.

Ertse a szerves vegyiiletek esetében a funkcios csoportok tulajdonsagot
meghataroz6 szerepét. A tanult, biologiai szempontbol fontos vegyiiletek
esetében értse a kémiai szerkezet és a biologiai funkcid kozotti
Osszefiiggéseket.

Tudja magyarazni az anyagi halmazok jellemzdit 6sszetevdik szerkezete
¢s kolcsonhatasaik alapjan.

Tudja alkalmazni a megismert térvényszeriiségeket Osszetettebb
problémak és szamitasi feladatok megolddsa soran, szdmara ismeretlen
reakciok egyenleteinek leirdsdban, jonnan megismert modellek
elemzésében.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras
kritikus felhasznalasaval 6nalldan vagy csoportmunkaban szobeli és
irasbeli 6sszefoglalot, prezentaciot késziteni, és azt érthetd formaban
k6zonség elbtt is bemutatni.

Képes legyen egyszerii kémiai jelenségekben ok-okozati elemek
meglatasara, tudjon tervezni ezek hatdsat bemutato, vizsgald egyszerli
kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja értékelni a kisérlet alapjaul
szolgald hipotéziseket.

A fenntarthatosag érdekében vdllaljon aktiv szerepet kornyezete
védelmében.
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