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KEMIA EMELT SZINTU OKTATAS

A felkészités szintje: emelt szint

helyi tanterve

Evfolyam

11.

Heti 6raszam

3

11. évfolyam

Tematikai egység

Szervetlen kémiai bevezeto

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Az atomok elektronszerkezete, racstipusok, elsérendii és masodrendii
kotések, anyagok jellemzésének szempontjai, reakcidtipusok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elemek ¢és vegyiiletek csoportositdsa, jellemzésiik szempontjainak
megértése. A Foldet és néhany égitestet felépitd legfontosabb anyagok
eltéré kémiai Osszetételének magyardzata.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az anyagok jellemzésének
szempontrendszere
Anyagszerkezet
(részecsketulajdonsagok),
racstipusok.

Fizikai tulajdonsagok (szin,
halmazallapot, oldhatdsag,
stirliség, elektromos vezetés).
Kémiai tulajdonsagok
(reakcidegyenletek). Eléfordulas
a természetben (elemi allapotban,
vegyiiletekben).

Eléallitas (laboratoriumban €s
iparban).

Felhasznélésra jellegzetes példak.

Az elemek ¢és vegyliletek
jellemzéséhez hasznalt
szempontrendszer hasznalata.
Kiilonbségtétel fizikai és kémiai
tulajdonsagok kozott.

Altalanos kémiai fogalmak
ismétlése

A periddusos rendszer és a beldle
leolvashat6 tulajdonsagok. Az
elektronszerkezet és a kémiai
tulajdonsagok kapcsolata.

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

A periddusos rendszer felépiilési
elvének megértése €s
alkalmazasa.

M: Fejtord feladatok megoldasa a
periddusos rendszer
alkalmazasaval.

Biologia-egészségtan:
a biogén elemek ¢és
ionok el6fordulasa az
¢élévilagban.

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




A redoxireakciok irdnyanak
meghatarozasa a
standardpotencialok alapjan
nemfémek kozott is.

Az elemek sziiletése a
csillagokban

Elemek gyakorisdga a F6ldon és a
vilagegyetemben. [Ennek okai:
magerdk, magfuzi6, szupernova-
robbanas, maghasadas.] Miért
vasbol van a Fold magja?
(Prebioldgiai evolicio.)

Az elemek atomjainak
Osszetétele, keletkezésiik
megértése.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fizikai és kémiai tulajdonsag, racstipus, elektronszerkezet, periddusos
rendszer, magfiizid, maghasadas.

Tematikai egység

Nemesgazok

Orakeret
1 0ra

Elozetes tudas

Nemesgaz-elektronszerkezet, reakciokészség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nemesgazok szerkezete és tulajdonsagai kozotti 0sszefiiggések
megértése. A nemesgazok eléfordulasdnak €¢s mindennapi életben
betdltott szerepének magyardzata a tulajdonsagaik alapjan. A
reakciokészség és a gazok relativ stirliségének alkalmazasa a
nemesgazok el6forduldsaval, illetve felhasznalasaval kapcsolatban.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Elektronszerkezet — kis
reakcidokészség Gsszefiiggeése.
[Halmazszerkezet, racstipus.]
Gerjeszthetdség — felhasznalas.
Fizikai tulajdonsagok, a legtobb
anyaggal szemben kismérték
reakcidkészség — elemi allapot.
Nagyobb rendszamuak esetében
vannak vegyiiletek: XeO2, XeQg,
XeF.

Hélium

Fizikai tulajdonsag: kis stirtiség, a
legalacsonyabb forrdspontt elem.
Eléfordulés: foldgaz,
vilagegyetem, Napban keletkezik
magflzidval. Felhasznalas:
1éggdmbok, 1éghajok,
mesterséges levegd
(keszonbetegség ellen), alacsony
hémérsékleten miikodo
berendezések (szupravezetés).

A nemesgazok altaldnos
sajatsdgainak megeértése, az
eltérések okainak értelmezése.
M: Kisérletek héliumos
léggdmbbel vagy errdl késziilt
film bemutatasa.

Fizika: magfuzio,
hattérsugarzas.




Neon

Elofordulas: a levegdben.
Felhasznalas: reklamcsovek
toltéanyaga.

Argon

El6fordulés: a levegdben a
legnagyobb mennyiségben 1évo
nemesgaz. Eldallitas: a levegd
cseppfolyositasaval.
Felhasznalas: lehet véddgaz
hegesztésnél, élelmiszerek
csomagolasanal, kompakt
fénycsovek toltdanyaga.
Hoszigetel6 livegek, ruhak
toltdanyaga.

Kripton

Eléfordulas: a levegdben.
Felhasznalas: hagyomanyos izzok
toltése, a volframszal védelmére
(Brody Imre).

Xenon

Eléfordulas: a levegdben.
Felhasznalas: ivlampak, vakuk,
mozigépek: nagy fényerejii
gazkisiilési csovek.

Radon

Elettani hatas: radioaktiv. A
levegdben a hattérsugarzast
okozza. Felhasznalas: a
gyogyaszatban képalkotasi
eljarasban, sugarterapia.

M: Védbgazas csomagolasu
¢lelmiszer, kompakt fénycso és
hagyoményos izz6 bemutatésa,

elényok és hatranyok tisztazasa.

Informaciok a kiilonféle
vilagitotestekrol.

Fizika: fényforrasok.

Kulcsfogalmak/ | Nemesgaz-elektronszerkezet, relativ stiriség.

fogalmak

Tematikai egység

Hidrogén

Orakeret
2 ora

Elézetes tudas | *
izotopok.

Apolaris kovalens kotés, izotop, magfuzio, diffuzio, redukaloképesség,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A legkisebb stirtiségli gaz szerkezete, tulajdonsagai €s felhasznalasa
kozotti osszefiiggések megértése.




Ismeretek (tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/

jelenségek, pr’()blemak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)
Atomszerkezet, izotopok. [A A hidrogén kiilonleges Fizika:
nehézviz és annak szerepe. ] tulajdonsagainak és azok hidrogénbomba,
Molekulaszerkezet, polaritas, szerkezeti okainak megértése, magreakciok,

halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonsagok,
[diffuziosebesség].

Kémiai reakciok: oxigénnel
(égés, durrandgaz) és egyéb
kovalens hidridek. Robbanaskor
végbemend lancreakciok, ezzel
kapcsolatos katasztrofak. [Kis
elektronegativitasu fémekkel
szemben oxidalészer (ionos
hidridek). Intersticidlis hidridek.]
Felhasznalas: Léghajok,
ammoniaszintézis, mianyag- és
robbanoszergyartas, margarin
eldallitasa, rakéta hajtdbanyaga.
Eléfordulasa a vilagegyetemben
¢és a Foldon. Természetben
eléforduld vegytiletei: viz,
ammonia, szerves anyagok.

[A magtuzio jelendsége. |
Izotopjainak gyakorlati szerepe.
A hidrogén mint alternativ
uzemanyag.

Ipari és laboratoriumi eldallitas.

alkalmazésa a felhasznalasi
modjainak magyarazatara.

M: A hidrogén laboratoriumi
eldallitasa, durran6géazproba,
égése. Redukalo hatasa réz (1)-
oxiddal, fémek reakcidja hig
savakkal. [A diffizié bemutatasa
maz nélkiili agyaghengeres
kisérlettel.]

magfizio, a
tomegdefektus és az
energia kapcsolata.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: I1.
vilaghaborq, a
Hindenburg 1éghajo
katasztrofaja.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Diffuzio, égés €és robbanas, redukalodszer.

Tematikai egység

Halogének

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Az oldhatosag 6sszefliggése a molekulaszerkezettel, apolaris, polaris
kovalens kotés, oxidaloszer.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halogének és halogénvegyiiletek hasonldsaganak és eltérd
tulajdonsagainak szerkezeti magyarazata. A veszélyes anyagok
biztonsagos hasznélatanak gyakorlasa a halogén elemek és vegyiileteik
példajan. Annak megértése, hogy a hétkdznapi €letben hasznalt
anyagok is lehetnek mérgezdk, minden a mennyiségen ¢€s a
felhasznalas moédjan mulik. Az élettani szempontbol jelentds
kiilonbségek felismerése az elemek és azok vegyiiletei kozott. A
hagyomanyos fényképezés alapjainak megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok




alkalmazasok)

Fluor

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai
tulajdonsag: legnagyobb
elektronegativitas, legerdsebb
oxidaldszer. Reakcio hidrogénnel.
Eléfordulas: asvanyokban,
fogzomancban.

Klor

Fizikai tulajdonsagok. Fizikai és
kémiai oldodas
megkiilonboztetése.

Kémia reakciok: vizzel, fémekkel
(halosz = s6képzés), hidrogénnel,
mas halogenidekkel
(standardpotencialtol fiiggden).
Eléallitas: ipari, laboratdriumi.
Felhasznalas: sésav, PVC-
gyartas, vizferttlenités (klorozott
fenolszdrmazékok veszélye).
Elettani hatas: mérgezd.
Natium-klorid (késo):

Fizikai tulajdonsagok.
Eléfordulas. Elettani hatasa:
testnedvekben, idegsejtek
miikddésében, magas vérnyomas
rizik6faktora a tilzott
sofogyasztas (,,fehér méreg”).
Felhasznalas: Gts6zas hatasa a
novényekre, gépjarmiivekre.
Hidrogén-Klorid:

Fizikai tulajdonsagok. Vizes
oldata: s6sav. Maximalis
toménység. Kémiai reakcio,
illetve a reakcio6 hianya
kiilonb6z6 fémek esetében.
Eléfordulés: gyomorsav-
gyomoréges, haztartasi sosav.
Hipo: 6sszetétele, felhasznélésa,
vizes oldatanak kémbhatasa,
veszélyei. (Semmelweis Ignac:
klormeszes kézmosas.)

Brom

Fizikai tulajdonsagok.

Kémiai reakciok: telitetlen
szénhidrogének kimutatasa
addicios reakcidval. Elettani
hatas: maro, nehezen gyogyulo
sebeket okoz.

Jod

A halogénelemek és vegyiileteik
molekulaszerkezete, polaritéasa,
halmazszerkezete, valamint
fizikai és kémiai tulajdonsagai
kozotti 6sszefiiggések megértése,
alkalmazasa, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: A klor eléallitasa (fiilke alatt
vagy az udvaron) hip6 és sosav
O0sszeontésével, illetve kalium-
permanganat és sosav
reakciojaval [a kdlium-
permanganat és sosav
reakcioegyenlet rendezése],
konyhaso eldallitasa elemeibdl. A
hidrogén-klorid eldallitasa
laboratériumban konyhasobol
kénsavval. Szokdkutkisérlet
hidrogén-kloriddal.

Brom bemutatasa (zart tivegben).
Bromos viz reakciojanak hianya
benzinnel vagy bromos vizbdl
brom extrakcidja/kioldasa
benzinnel, bromos viz reakcioja
étolajjal vagy olajsavval.
[Brémos viz reakcidja natrium-
hidroxid-oldattal.]

J6d szublimacioja, majd
kikristalyosodasa hideg feliileten.
J6d oldhatosaganak vizsgalata
vizben, alkoholban, benzinben.
J6d és aluminium reakcidja.
Keményitd kimutatasa joddal
krumpliban, lisztben,
pudingporban. Halogenidionok
megkiilonboztetése eziist-
halogenid csapadékok
képzésével. Informaciok a
halogénizzokrol.

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

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

Foldrajz: s6banyak.




Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai
reakciok: hidrogénnel, fémekkel.
Felhasznalas: jodtinktura.
Elofordulas: tengeri
¢lélényekben, pajzsmirigyben
(joédozott s0).
Hidrogén-halogenidek
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet.

[A saverdsség valtozasa a
csoportban — a kotés polaritasa.]

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Veszélyességi szimbolum, fertStlenités, erélyes oxidaloszer, fiziologias
sooldat, szublimacio.

Tematikai egység

Az oxigéncsoport

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Kétszeres kovalens kotés, allotrop modosulat, sav, oxidaloszer, freon,
oxidacios szam.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéncsoport elemeinek és vegyiileteinek szerkezete, 0sszetétele
és tulajdonsagai kozotti kapesolatok megértése €s alkalmazasa. Az
oxigén ¢€s a kén eltérd sajatsagainak magyarazata. A kénvegyiiletek
valtozatossaga okainak megértése. A kdrnyezeti problémak iranti
érzékenység fejlesztése. Tudomany és altudomany
megkiilonboztetése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Oxigén

Molekulaszerkezet: allotrop
modosulat — a dioxigén és az
6zon molekulaszerkezete. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: reakcio
hidrogénnel (durrandgaz, égés),
oxidok, hidroxidok, oxosavak
képzddése. Eloallitas: iparban és
laboratdriumban.

Felhasznalas: 1angvago,
1élegeztetés, kohaszat. Az oxigén
szerepe az ¢ldvilagban (1égzés,
fotoszintézis). A vizben oldott
oxigén oldhatdsadganak
homérsékletfiiggése.
Altudomany: oxigénnel dusitott
italok.

Ozon

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai

Az oxigéncsoport elemeinek és
vegyiileteiknek attekintése, a
szerkezet és tulajdonsagok
kozotti kdlcsonhatasok
megértése €s alkalmazasa,
kornyezettudatos €s
egészségtudatos magatartas
kialakitéasa.

M: A tellur felfedezése (Miiller
Ferenc).

Az oxigén eldallitasa, egyszerii
kimutatasa (a parazslo
gyujtopalcat langra lobbantja).
Oxigénnel és levegdvel felfujt
PE-zacskok égetése. Kiilonbozo
anyagok égetése, pl. fémek,
metan, hidrogén, papir.

Biologia-egeszségtan:
1égzés és fotoszintézis
kapcsolata,
oxigénszallitas.

Foldrajz: alégkor
szerkezete és
Osszetétele.




tulajdonsagok: Sok anyaggal
szemben nagy reakciokészség,
bomlékony.

Az 6zon keletkezése €s
elbomlasa, el6fordulasa. A
magaslégkdri 6zonréteg szerepe,
vékonyodasanak oka és
kovetkezményei. Elettani hatas:
az 6zon mint fertGtlenitoszer, a
felszinkozeli 6zon mint
veszélyes anyag (szmog,
fénymasolok, 1ézernyomtatok).
Az ,,6zondus levegd” téves
képzete.

Viz

Molekulaszerkezet: alak,
polaritas, halmazszerkezet.
Fizikai tulajdonsagok: a silirliség
valtozasa a hdmérséklet
fliggvényében, magas
olvadaspont és forraspont, nagy
fajhd, a nagy feliileti fesziiltség
¢és oka (Eotvos Lorand). Kémiai
tulajdonsag: autoprotolizis,
amfotéria, a viz mint
reakcidpartner. Edesviz,
tengerviz osszetétele, az
édesvizkészlet érteke.
Hidrogén-peroxid
Molekulaszerkezet: alak,
polaritas, halmazszerkezet.
Fizikai tulajdonsagai. Kémiai
tulajdonsag: bomlas
[diszproporcid], a bomlékonysag
oka. Oxidaloszer és
redukaloszer. Felhasznalas:
rakéta-lizemanyag, hajszokités,
fertotlenités, viztisztitas
(Hyperol).

M: Vizzel kapcsolatos kisérletek
felidézése: a megdorzsolt
iivegrud eltériti a vékony
vizsugarat, oldhatosagi probak
vizben: pl. konyhaso, kalium-
permanganat, alkohol, olaj, jod.
Hajtincs szOkitése ammonias
hidrogén-peroxiddal. Jodid-
ionok oxidacidja hidrogén-
peroxiddal és a keletkezd jod
kimutatasa keményitovel. A
hidrogén-peroxid bomlasa
katalizator hatasara. [Kalium-
permanganat €s hidrogén-
peroxid reakcidja, az egyenlet
rendezése. ]

Biologia-egészségtan:
a viz az €lovilagban.

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

Foldrajz: a Fold
vizkészlete, és annak
szennyezddése.

Kén

Halmazszerkezet: allotrop
modosulatok. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: égése.
Eléfordulas: terméskén, kdolaj
(kéntelenitésének
kornyezetvédelmi jelentdsége),
vegylletek: szulfidok (pirit,
galenit), szulfatok stb.,

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

M: A kén olvasztéasa és lehtitése
vizzel, a valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag égetése,
reakcid fémekkel, pl. cink és kén
reakcidja. A kén-hidrogén vizes

Biologia-egészségtan:
zuzmok mint
indikatorok, a levegd
szennyezettsége.




fehérjékben. Felhasznalas:
novényvédo szerek,
kénsavgyartas, a gumi
vulkanizalasa.
Hidrogén-szulfid (kénhidrogén)
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: sav-bazis és redoxi
tulajdonsagok. Elettani hatas:
mérgezd. El6fordulés:
gyogyvizekben.

Kén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: reakcio vizzel.
Elofordulas: fosszilis
tlizel6anyagok égetésekor.
Elettani hatas: mérgezo.
Felhasznalasa: boroshorddk
fertdtlenitése, kénsavgyartas.
Kénessav

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

Molekulaszerkezet. Eldallitas:
kén-dioxidbol. Kémiai reakcio:
vizzel kénsavva alakul.

Kénsav

Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis, redoxi:
fémekkel valo reakcio,
passzivalas, szenesités.
Kétértékli sav — savanyu so.
Kénsavgyartas. Felhasznalas: pl.
akkumulatorok, nitraloelegyek.
Szulfatok

A szulfat-ion elektronszerkezete,
térszerkezete, glauberso, gipsz,
rézgalic, [barit, timso].
Natrium-tioszulfat

Reakcidja joddal [jodometria].
Felhasznalasa fixirsoként.

oldatanak kémhatésvizsgalata,
reakcidja joddal.
[Csapadékképzés kiillonbozo
fémionokkal, redukalo hatas:
elnyeletés kalium-permanganat-
oldatban.] A kén égésekor
keletkezd kén-dioxid felfogasa,
feloldasa vizben, a keletkezett
oldat kémhatasanak vizsgalata
[redukalod hatasa kalium-
permanganat-oldatban, reakcidja
kén-hidrogénes vizzel, Lugol-
oldattal]. Hig kénsavoldat
kémhatasanak vizsgalata,
tomény kénsav hatésa a szerves
anyagokra: porcukorra, papirra,
pamutra. Kiilonb6z6 fémek
oldasa hig és tomény kénsavban.
A ként tartalmaz6 kiilonb6z6
oxidacios szamu vegytiletek, pl.
szulfidok, szulfitok, tioszulfatok
¢s szulfatok és az ezeknek
megfeleld savak dsszehasonlitasa
az oxidalo-, illetve redukalohatas
szempontjabol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Autoprotolizis, édesviz, tartositoszer, oxidalo sav, légszennyez6 gaz,
savas esO, kétértéki sav.




Tematikai egység

Nitrogéncsoport

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Haromszoros kovalens kotés, apolaris és polaris molekula,
légszennyezo gaz.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nitrogén és a foszfor sajatsagainak megértése, 0sszevetése,
legfontosabb vegyiileteik hétkoznapi életben betdltott jelentdségének
felismerése. Az anyagok természetben vald korforgasanak megértése.
Helyi kornyezetszennyezési probléma kémiai vonatkozéasainak
megismerése és valaszkeresés a problémara.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Nitrogén

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

Ammonia

Molekulaszerkezet: alak,
kolesonhatasok a molekulak
kozott. Fizikai tulajdonsagok.
Konnyen cseppfolyosithato.
Kémiai tulajdonsagok: sav-bazis
reakciok — vizzel, savakkal.
Eldallitas: szintézis és
koriilményei, dinamikus
egyensuly. Keletkezés: szerves
anyagok bomlasa (WC-szag).
Felhasznalas: pl. ipari hiitok,
mitragyagyartas,
salétromsavgyartas.

A nitrogén oxidjai

NO keletkezése villamlaskor és
belsd égésii motorokban. NO»
fizikai tulajdonsagai,
[dimerizaci6]. Elettani hatésok:
értagitd hatas (Viagra), mérgezd
kipufogogazok, gépkocsi-
katalizator alkalmazasa.
Felhasznalas: salétromsavgyartas.
N2O: kéjgaz. Elettani hatas: bodit.
(Davy: érzéstelenités).
Felhasznalas: pl. habpatron,
sziilészet, iizemanyag-adalék,
méhészet.

Salétromsav

A nitrogéncsoport elemeinek
¢s vegyiileteinek rovid
attekintése, a szerkezet és
tulajdonsagok kozotti
kolesonhatasok megértése és
alkalmazasa, kornyezettudatos
¢s egészségtudatos magatartas
kialakitésa.

M: Kisérletek folyékony
levegdvel. Ammonia oldodéasa
vizben: szokokutkisérlet.
Ammonia és HCI-gaz
reakcidja. [Az ammonia
komplexképzése réz(1I)-
szulfattal.] Informaciok az
ipari és biologiai
nitrogénfixalasrol. Nitrogén-
oxidok keletkezése réz és
tomény salétromsav
reakciojakor. Salétromsav
vizes oldatanak kémhatés-
vizsgélata kiilonboz6
indikatorokkal. Hig és tomény
salétromsav reakcidja
kiilonboz6 fémekkel. Fiistolgd
salétromsav reakcidja
terpentinnel. Csillagszoro
készitése, vagy gorogtliz, vagy
bengalitliz bemutatésa.
Rajzolas telitett KNOz-oldattal
szlir6papirra €s szaradas utan
meggyujtasa izz6 vasszeggel.
Puskaporkészités €s -égetés.
Hurkapalca vagy gumimaci
oxidalasa olvasztott kalium-
nitratban.

Biologia-egészségtan:
a nitrogén korforgasa,
a baktériumok szerepe
a nitrogén
korforgasban, a
levegd és a viz
szennyezettsége, a
foszfor korforgéasa a
természetben, ATP,
eutrofizacio, a
miitragyak hatasa a
novények fejlodésére,
a fogak felépitése, a
sejthartya szerkezete.
Biolumineszcencia.

Fizika: II. fotétel,
fény.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: Irinyi
Janos.




Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis és redoxi.
Vilasztoviz, kirdlyviz. Eloallitas: a
salétromsavgyartas 1épései.
Nitratok

A nitrat-ion elektronszerkezete,
térszerkezete. A nitratok oxidalod
hatasa. Felhasznalds: ammonium-
nitrat: pétiso; kalium-nitrat:
puskapor. Mitragyak és szerepiik,
valamint kdrnyezeti veszélyeik.
Eutrofizécio, primor termékek.

A nitrogén korforgésa a
természetben, szennyviztisztitas.
Azidok elénye és hatranya a
1égzsakokban. Nitritek szerepe a
tartositasban (pacsok).

Foszfor

Az allotrop modosulatok és
Osszehasonlitasuk.

A gyufa régen és ma, Irinyi Janos.

A foszfor hasznalata a hadiiparban.

Difoszfor-pentaoxid

Kémiai tulajdonsag: higroszkopos
(szaritoszer), vizzel valo reakcio
[dimerizécio].

Foszforsav

Molekula- és halmazszerkezet.
Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: reakcid vizzel és
NaOH-dal tobb 1épésben,
kozéperds, haromértékii sav —
savanyu sok, foszfatok,
hidrolizisiik. Felhasznalas:
iditoéitalokban és rozsdaoldo
szerekben. Elettani hatés.
Foszfatok

A foszfation elektronszerkezete,
térszerkezetetriso felhasznalasa.
A foszfor korforgasa a
természetben. Mitragyak,
mosodszerek, vizszennyezés —
eutrofizacio. A fogak és a csontok
felépitésében jatszott szerepe.
Foszfolipidek — sejthartya. Energia
tarolasara szolgalo szerves
vegylletek. (ATP, [KP])
Lumineszcencia (foszforeszkalas
¢s fluoreszkalas).

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

M: A fehérfoszfor oldodasa
szén-diszulfidban,
ongyulladasa. A voros- és
fehérfoszfor gyulladasi
hémérsékletének
Osszehasonlitasa vaslapon.
Informacidk Irinyi Janosrol €s
a gyufa torténetérdl. Difoszfor-
pentaoxid eldallitasa
vorosfoszfor égetésével, oldas
vizben, kémhatés vizsgalata. A
triso vizes oldatanak
kémhatas-vizsgalata.
Kiilonboz6 iiditéitalok
Osszetételének elemzése.
Lumineszcenciés kisérletek.
Informaciok a foszfatos és a
foszfatmentes mosdporok
Osszetételérol, mikodésérol,
kdrnyezeti hatasairdl.




Kulcsfogalmak/
fogalmak

Eutrofizacio, anyagkorforgas, gyulladasi hémérséklet, lumineszcencia.

Tematikai egység

Széncsoport

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Atomracs, allotrop modosulat, szublimacio, gyenge sav.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szén ¢és a szilicium korszerti felhasznalasi lehetdségeinek
megvizsgalasa. A szén ¢és szilicium vegyiiletek szerkezete, sszetétele
¢s tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése €s alkalmazéasa. A
szén-dioxid kvota napjainkban betdltott szerepének megértése. A
foldkérget felépitd legfontosabb vegyiiletek: a karbonatok és
szilikatok jelentéségének megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Szén

A grafit, a gyémant, a fullerének
szerkezetének Osszehasonlitasa.
Fizikai tulajdonsagok.
El6fordulasuk, felhasznalasuk
(nanocsovek). A természetes
szenek keletkezése,
felhasznalasuk torténete,
kdrnyezeti problémai.
Mesterséges szenek: eldallitas,
adszorpcio.

Szén-monoxid
[Molekulaszerkezet: dativ kotés,
apolaris jellegének oka.] Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: redukaloszer —
vasgyartas, égése. Keletkezése:
széntartalmu anyagok tokéletlen
égésekor. Elettani hatés: az életet
veszélyeztetd mérgezd hatasa
konkrét példakon keresztiil.
Szén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok (szarazjég,
szublimdcid). Kémiai
tulajdonsag: vizben oldddas
(fizikai és kémiai) — kémhatas.
Koérnyezetvédelmi probléma: az
tiveghédzhatas fokozodasa,
klimavaltozas. Elettani hatasa:
osztalyterem szellztetése,
fejfajas, borospincében, zart

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

M: A fa szaraz leparlasa, a fagaz
meggyujtasa, adszorpcids
kisérletek aktiv szénen
malnaszorppel, vorosborral,
ammoniaval. Egés (langgal-
izzassal). A szén-dioxid
eldallitasa, felfogasa, hatasa az
¢geésre (gyertyasor livegkadban),
szarazjég szublimalasa. Meszes
vizzel val6 kimutatés
szivoszallal a kiftjt levegébdl. A
szénsav kémhatasa, valtozasa
melegités hatdsara. Karbonatok
¢€s hidrogén-karbonatok
reakcidja sosavval, vizes oldatuk
kémhatasa.

Biologia-egészségtan:
adszorpcid, a szén-
dioxid az ¢él6vilagban,
fotoszintézis,
sejtlégzés, a szén-
dioxid szallitas.

Fizika: félvezeto-
elektronikai alapok.

Féldrajz:
karsztjelensegek.




garazsokban Osszegytilik,
kimutatasa.

Szensav

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

Karbonatok és hidrogén-
karbonatok

A karbonat-ion
elektronszerkezete és
térszerkezete. Szoda,
szodabikarbona, mészka,

dolomit.

A szén korforgasa a

természetben.

Szilicium A szilicium és egyes vegyiiletei
Halmazszerkezet ¢és fizikai gyakorlati jelentdségének
tulajdonsag: atomrécs, megértése, kornyezettudatos és
félvezetok. Felhasznalas: egészségtudatos magatartas
elektronika, mikrocsipilizem, kialakitasa.

otvozet. Eléfordulés: asvanyok M: Kiilénb6z6 szinli
Szilikonok szerkezete, homokszemcsék vizsgalata
tulajdonsagai, jelentdsége nagyitoval. Uvegcsé hajlitasa
napjainkban. Szilikon protézisek | Bunsen-égével. Oreg

szerepe a testben (elonyok, ablakiivegek als6 vastagodasa.
hatranyok). ,»Vegyeész viragoskertjének”
Szilicium-dioxid készitése viziivegbol és szines
Halmazszerkezet. Uveggyartas. | fémsokbol. A ,,gyurmalin”
Atomracsbol amorf szerkezet. kiilonleges sajatsagai.
Ujrahasznositas. Informaciok az tiveggyartasrol,
Szilkatok az iiveg napjainkban betdltott
Szilikatok eléfordulasa szerepeérdl, a szadmitogeprol €s a
asvanyokban ¢és kdzetekben, karbonszélas horgaszbotrol.

felhasznalasuk. A viziiveg
tulajdonsagai és felhasznaldsa.

Kulcsfogalmak/ | Mesterséges szén, adszorpcio, rétegracs, tiveghazhatas, amorf anyag,
fogalmak szilikat, szilikon.




Tematikai egység

A fémek altalanos jellemzése

Orakeret
4 éra

Elozetes tudas

Fémes kotés, 6tvozet, érc, redukcid, galvancelldk, standardpotencial,
elektrolizis, galvanizalas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

modjaikkal.

A kornyezetiinkben 1év6 fémtargyak hasonlosagainak, illetve eltérd
tulajdonsagaik okainak megértése. A fémek eltérd értékének
magyarazata az eléfordulasukkal, tulajdonsagaikkal és felhasznalasi

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A fémek el6fordulasa a
természetben. Felfedezésiik és
eldallitasuk torténete. Szerepiik,
jelentdségiik valtozasa a
torténelmi korokban. A fémracs
szerkezete és jellemzése. A
fémek fizikai tulajdonségai:
halmazallapot, olvadaspont,
stirliség (konnyt- és
nehézfémek), megmunkalhatosag
és ezek Osszefiiggése a
racsszerkezettel, elektromos és
hovezetés, szin és ezek okai.
Otvozetek: Az dtvozetek
fogalma, szerkezetiik. A fémek
kémiai tulajdonsagai. A korr6zio
¢s a korrozidvédelem. Passziv
allapot, a feltileti védelem és az
Otvozés jelentdsége. Helyi elem
kialakulasa.

A fémek altalanos
sajatossagainak ismerete, ezek
okainak megértése. Fémek
korrdziovédelme,
kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

M: Fémdrotok hajlékonysaga,
hGvezetése, eltérd szine.
Informacidk az 6tvozetek
felhasznalasarol.

Fizika: elektromos és
hévezetés, stirliség,
olvadaspont,
magnesesseég, szin.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Koénnylifém, nehézfém, korroézidvédelem.

Tematikai egység

Az s-mezo6 fémei

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas
anyagok.

Redoxireakcio, standardpotencial, gerjesztett allapot, feliiletaktiv

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az s-mez6 fémei és vegyiileteik szerkezete, dsszetétele és

tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megeértése és alkalmazéasa. A
vizkeménység, a vizlagyitas és vizkdoldas problémainak helyes
kezelése a hétkdznapokban.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok




Alkalifemek

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: redukaldszerek,
soképzés, reakcid vizzel.
Eléfordulas: vegyiileteikben,
természetes vizekben oldva,
sobanyakban. Eléallitas:
olvadékelektrolizissel (Davy).
Vegyiileteik felhasznaldsa: kdso,
lugkd, hipo, szdda,
szodabikarbona, triso.

Alkalifémek és foldfémek
hasonlésagai, illetve eltérd
sajatsagai okainak megértése,
kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Na, K olvasztasa,
otvozetképzésiik. Na, K
reakcidja fenolftaleines vizzel.
Langfestési probak (pl. kalium-
klorat, keményitd és fémsok
keverékének kémcsdben valo
hevitésével, vagy sosav, cink és
fémso felhasznalasaval, vagy
fémsok oldataiba martott
hamumentes sziirépapirdarabok
meggyujtasaval).

Biologia-egészségtan:
a csont kémiai
Osszetétele,
kivalasztas (natrium-
¢s kaliumion),
idegrendszer
(natrium- és
kaliumion),
izérzekelés — sos iz
fiziologias sooldat.

Alkaliféldféemek

Fizikai tulajdonsadgok. Kémiai
tulajdonsagok: redukéloszerek,
soképzés, reakciod vizzel.
Vegyiileteik felhasznélésa az
épitdiparban: mészkd, égetett
mész, oltott mész, gipsz. Elettani
hatas: kalcium- és
magnéziumionok szerepe a
csontokban, izommiikodésben.

JelentGség: a vizkeménység okai.

A lagy és a kemény viz (esdviz,
karsztviz). A kemény viz karos
hatasai a haztartasban és az
iparban. Valtozo és allando
vizkeménység. A vizlagyitas
modszerei: desztillalas,
vegyszeres vizlagyitas,
ioncserélés. A haztartasban
hasznalt ioncserés vizlagyitas,
ioncseréld (mosogatogép
vizlagyito sdja). Vizkdoldas:
savakkal.

M: Magnézium fenolftaleines
vizzel valo reakcidja
melegitéssel, égése. Tojashé;
kiégetése, reakcio vizzel,
fenolftaleinindikator
jelenlétében. Gipszontés. A
Szappan habzésa lagy és kemény
vizben. Vizkoves edény tisztitasa
ecetsavval.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

1oncserélo.

Redukalészer, langfestés, olvadékelektrolizis, vizkeménység, vizlagyitas,




Tematikai egység

A p-mez6 fémei

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Savak és bazisok, oxidacid, izotopok, amfoter tulajdonsagok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az aluminium, 6n és 6lom eltérd sajatsagainak magyarazata. A
vegyiileteik szerkezete, sszetétele és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok felismerése és alkalmazasa. A vOorosiszap-katasztrofa
okainak ¢s kovetkezményeinek megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Aluminium

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: passzivalodas és
védo oxidréteg, amfoter sajatsag.
El6fordulas: a foldkéregben
(bauxit, kriolit), agyagféleségek.
El6allitas és felhasznalas:
bauxitbol: kiltigozas,
timfoldgyartas, elektrolizis;
példak a felhasznalasra. A hazai
aluminiumipar problémai,
kdrnyezetszennyezés,
Ujrahasznositas.

Az aluminium-ion feltételezett
¢lettani hatasa (Alzheimer-kor).
On és élom

Atomszerkezet: kiilonb6zd
izotopok és azok tomegszama,
neutronszdma [Hevesy Gyorgy].
Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: feliileti védoréteg
kialakuldsa levegdn. Reakcioik:
oxigeénnel, halogénekkel, az 6n
amfoter sajatsaga. Mai és
egykori felhasznalasuk:
akkumulatorokban, 6tv6z06
anyagként, festékalapanyagként,
nyomdaipar, forrasztoon. Az
o0lomvegyliletek mérgezo,
kdrnyezetszennyezd hatésa.

A p-mez6 fémei és vegyiileteik
tulajdonsagainak megértése,
ezek anyagszerkezeti
magyarazata, kornyezettudatos
¢s egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Az aluminium vizzel és
oxigénnel valo reakcidja a
védoréteg megbontasa utan.
Reakcidja sésavval és natrium-
hidroxiddal. Termitreakci6 vas-
oxiddal. [Aluminiumsok
hidrolizise, aluminium-hidroxid
amfoter jellege.] Az 6lom
viselkedése kiilonb6z6 savakkal

szemben, forrasztoon olvasztasa.

Informaciok a magyarorszagi
aluminiumgyartasrol és a
vorosiszap-katasztrofarol, az
onpestisrdl (Napdleon
oroszorszagi hadjaratanak
kudarca vagy Robert Scott
tragédiaja), a beliil 6nnal bevont
konzervdobozokrdl, az 6lombol
késziilt vizvezetékekrdl, az
6lomkristalyrol.

Fizika: elektromos
ellenallas,
akkumulator

Biologia-egészségtan:
az 6lom
felhalmozodasa a
szervezetben,
6lommérgezés tiinetet,
Alzheimer-kor.

Féldrajz: timfold- és
aluminiumgyartas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amfoter anyag, érc, vorosiszap, kornyezeti katasztrofa.




Tematikai egység

A d-mezo fémei

Orakeret
8 ora

Elézetes tudas -
nemesfém.

Eltér6 szerkezetli fémracsok, redukcids eldallitas, magnes, 6tvozet,

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

megertése.

A d-mez0 fémei és vegyiileteik szerkezete, dsszetétele és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése €s alkalmazasa. Az
otvozetek sokrétii felhasznalasanak megértése. A nehézfém-
vegyliletek ¢€lettani hatasainak, kornyezeti veszélyeinek tudatositasa.
A tiszai cianidszennyezés aranybanyaszattal valo 0sszefliggésének

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Vas

Fizikai tulajdonsadgok. Kémiai
reakciok: rozsddsodas nedves
levegdn, a rozsda szerkezete, a
vas korréziévédelme. A vaspor
¢gése a csillagszoroban. Reakcid
pozitivabb standard potenciala
fémek ionjaival.

Eldallitas és felhasznalas:
vasgyartas. Fontosabb vasércek.
Huta és hamor. A modern koh6
felépitése, miikodése, a koksz
szerepe, a salakképz0 szerepe. A
redukcios egyenletek €s a
képzddo nyersvas. Acélgyartas:
az acélgyartds modszerei, az acél
kedvezd sajatsagai és annak
okai, az 6tvozOanyagok €s
hatasuk. Az edzett acél. Vas
biologiai jelentdsége
(n6vényekben, allatokban).
Ujrahasznositas, szelektiv
gyljtés.

Kobalt

Otvozdéfém. A kobalt-klorid
vizmegkotd hatésa és
szinvaltozasa. Elettani
jelent6sége: Bio vitamin.

Nikkel

Otvozéfém: korrozidovédelem,
fémpénzek, orvosi miiszerek.
Ionjai z6ldre festik az liveget.
Margaringyartasnal katalizator.
Galvanelemek.

Elettani hatas: fémallergia

A d-mez6 fémeinek
atomszerkezete és ebbdl adodo
tulajdonsagaik megértése. A
vascsoport, a krom, a mangan, a
volfram és a titan fizikai
tulajdonsagai (stiriiség,
keménység, olvadéaspont,
magneses tulajdonsag) és
felhasznalasuk kozotti
Osszefiiggések megértése.
Kornyezettudatos és
egeészségtudatos magatartas
kialakitéasa.

M: Magnes hatasa vasreszelékre.
Vaspor szorasa langba. Vas hig
savakkal valo reakcigja, tomény
oxidalo savak passzivalo hatésa.
Kiilonb6z6 oxidacids allapota
vasvegyiiletek keletkezése és
szine (sOrdsiiveg). Vasszeg réz-
szulfat-oldatba valo helyezése. A
novények parologtatasanak
kimutatasa kobalt-kloridos
papirral.

Biologia-egészségtan:
a hemoglobin szerepe
az emberi
szervezetben.
enzimek:
biokatalizatorok, a
nehézfémsok hatasa
az ¢l0 szervezetre, B12
vitamin

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés,
ferromagnesség,
modern fényforrasok.

Foldrajz: vas- és
acélgyartas.

Magyar nyelv és
irodalom: szélasok.

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




(,,ingerlany”), rakkeltd hatés.

Krom

Otvozétém: korréziovédsd
bevonat, rozsdamentes acél.
[Mikroelem: a szénhidrat-
anyagcsere enzimjeiben.] A
kromatok és bikromatok mint
erés oxidaloszerek (kalium-

bikromat, ammonium-bikromat).

Mangan

Kémiai tulajdonsagok:
kiilonb6z6 oxidacios
allapotokban fordulhat el6.
Fontos vegyiiletei a barnakdpor
¢és a kalium-permanganat. A
kalium-permanganat
felhasznalasa (fert6tlenités,
oxidaloszer.
[permanganometrial).

Volfram

Fizikai tulajdonsagok: a
legmagasabb olvadéaspontu fém.
Felhasznalas: izzoszal,
OtvozOanyag: pancélautok.
Titan

Fizikai tulajdonsagok.
Felhasznalas: repiil6gépipar,
Uirhaj6zas, hdszigeteld bevonat
¢épitkezéseknél.

M: Alkohol csepegtetése
kénsavas kalium-dikromat-
oldatba. Ammoénium-bikromat
hébomlésa (,,kis tlizhanyd”).
Oxigén eldallitasa kalium-
permanganatbol. Klor eléallitasa
so0savbol kalium-permanganattal.
Informéciok a magnesrol,
valamint a kiilonféle fémek ¢és
otvozeteik eloallitasarol, illetve
felhasznalasarol.

Réz

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: oxigénnel, nedves
levegdvel, savakkal. A réz
felhasznalasa: hangszerek,

tetéfedes, ipari listok, vezetékek.

Otvézetek: bronz, sargaréz.
Rézgalic

Felhasznalasa
permetezdszerként. A
rézvegyiiletek élettani hatésa:
nyomelem, de nagyobb
mennyiségben mérgezo.

Az arany és az eziist

Fizikai tulajdonséagaik.
Kémiai reakciok: nemesfémek,
ezlist reakcidja hidrogén-
szulfiddal és salétromsavval.
Viélasztoviz, kiralyviz.
Felhasznalas: ¢kszerek (fehér

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

M: Réz-oxid keletkezése rézdrot
langba tartasakor, patinas
rézlemez ¢és malachit
bemutatasa, réz oldasanak
megkisérlése hig és tomény
ox1dalo savakban. Kiillonb6zo
oxidacios allapot rézionok és
azok szinei eltérd oldatokban.
Réz(IT)-ionok reakcioja
ammoniaoldattal és natrium-
hidroxiddal [komplex ionjai]. A
rézgalic kristalyviztartalmanak
elvesztése kihevitéssel. Eziist-
klorid csapadék keletkezése pl.
eziist-nitrat-oldat és
konyhasooldat reakcidjaval.




arany), disztargyak, vezetékek.
Elettani hatas: Az eziist
vizoldhat6 vegyiiletei mérgezo,
illetve fert6tlenitd hatasuak,
felhasznalas ivovizsziurékben,
zoknikban eziistszal, kolloid
ezust spray.
Eziist-halogenidek
Kotestipus, szin,
[vizoldékonysaguk
kiilonbozdségének oka],
bomlésuk, a papiralapu
fényképezés alapja.
[Ezlistkomplexek képzddése,
jelentdsége a szervetlen és a
szerves analitikaban,
argentometria.]

Platina

A platinafémek torténete.
Felhasznalasa: ora- és
¢kszeripar, orvosi
implantdtumok, elektrodak
(digitalis alkoholszondéban),
gépkocsi-katalizatorokban.

Informéciok a nemesfémek
banyaszatarol és felhasznalasarol
(pl. kiilonb6z0 kardtszamu
¢kszerek arany- és
eziisttartalma),
Ujrahasznositasarol, a
fényképezés torténetérol, a
rézgalicot tartalmazé
novényveédo szerekrol.

Cink

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: égés, reakcid kénnel,
savakkal, lugokkal.
Felhasznalas: korr6ziévédd
bevonat (horganyzott badog).
Otvdz6 anyag. ZnO: fehér
festék, hintépor, borapolo,
napvédo krémek.

Elettani hatas: mikroelem
enzimekben, de nagy
mennyiségben mérgezo.
Kadmium

Felhasznalas: korr6zioveédo
bevonat, szarazelem.
Felhasznalasa galvanelemekben
(ritka, draga fém).

Elettani hatas: vegyiiletei
mérgezok (Itai-itai betegség
Japéanban), szelektiv gytijtés.
Higany

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagai: altalaban kevéssé
reakcidképes, de kénnel
eldorzsolve higany-szulfid,
joddal higany-jodid keletkezik.

A cinkcsoport elemei €s
vegylleteik felhasznéalasanak
magyarazata a sajatossagaik
alapjan. Kornyezettudatos €s
egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

M: Cink és kénpor reakcioja,
cink oldodasa savakban és
lugokban, amfoter jellegének
bemutatasa. A higany nagy
feliileti fesziiltségének
szemléltetése.

Higany-oxid hevitése vattaval
ledugaszolt kémesdben.
Informéciok a higany és a
kadmium felhasznalasanak
elényeirdl és hatranyair6l, hires
mérgezési esetekrol.




Otvozetei: amalgamok. Elettani
hatas: géze, vizoldhatd
vegyiiletei mérgezok.
Felhasznalas: régen hémérok,
vérnyomasmérok, amalgam
fogtomes, fénycsovek. Veszélyes
hulladék, szelektiv gylijtés.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

Szervetlen kémiai szamitasok

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas

Anyagmennyiség, molaris tomeg, a kémiai képlet mennyiségi jelentése,
a reakcidegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro-torvény,
gaztorvények, szilard keverékek, vizes oldatok és gazelegyek
Osszetételének megadasi modjai, pH, galvanelemek, elektrolizalocellak
miikodése, Faraday 1. és I1. torvénye.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult szervetlen kémiai ismeretek gyakorlasa, alkalmazasa,
elmélyitése és szintetizaldsa szamitasi feladatokon keresztiil.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok)
Galvanelemek Celladiagramok felirasa, az Biologia-egészségtan:
elektromotoros erd szamitasa. hemoglobin
Elektrolizdlécelldk A Faraday-tsrvények vastartalmanak
L ere ot e n o kiszamitasa.
alkalmazasa kiilonb6z6 fémek
levalasztasanal. - N
Fizika: fizikai
Porkeverékek és otvozetek Porkeverékek, otvozetek tomeg- | mennyiségek,
osszetételével kapcsolatos ¢s anyagmennyiség-szazalékos mértékegységek,

szamitasok

Osszetételével kapcsolatos
feladatok. Az 6sszetevok eltérd
oldodasaval 6sszefliggd
szamitasok.

Oldatokkal kapcsolatos
szamitasok

Szervetlen vegyiileteket
tartalmazd oldatokkal kapcsolatos
feladatok: oldhatosag,
oldatkészités, dsszetétel
megadasa szazalékokkal (tomeg,
térfogat, anyagmennyiség) €s
koncentraciokkal
(anyagmennyiség és tomeg).
Nehézfém-ionos szennyezések
hatarértékeinek szamolasa.

Gazokkal és gazelegyekkel

Gazok keletkezésével és

atvaltas, gaztorvények,
hétani alapfogalmak.

Matematika: egyenlet
irdsa szoveges
adatokbol,
egyenletrendezés.




kapcsolatos szamitasok

reakcioival kapcsolatos feladatok.
Gazelegyek Osszetételének,
abszolut és relativ stiriségének,
atlagos molaris tomegének
szamolasa.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos
feladatok

A reakcidegyenlet mennyiségi
jelentésének felhasznalasaval
megoldhato szervetlen kémiai
feladatok (sav-bazis, redoxi,
csapadékképzodési és
gazfejlédési reakcidk sordn).

Szervetlen vegyipari termeléssel
kapcsolatos feladatok

Vegyipari folyamatokra
vonatkozo6 szamitasok (pl.
kénsav-, salétromsav-, ammonia-
¢s mutragyagyartassal, fémek
eloallitasaval kapcsolatban),
kitermelési szazalékok €s
veszteségek. Légszennyezd gazok
kibocsatasaval, kiilonféle
mérgezd anyagok egészségligyi
hatarértékeivel kapcsolatos
szamitasok.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Képlet és dsszetétel kapesolata, oldatkoncentracid, egyenlet mennyiségi
jelentése, reakciohd, egyensulyi dllando.

Tematikai egység

Anyagi rendszerek

Orakeret
16 ora

Elozetes tudas

Keveréek, halmazallapot, gaz, folyadék, szilard, halmazéllapot-valtozas,
keverékek szétvalasztasa, hdleadassal és hofelvétellel jard folyamatok,
hémérseklet, nyomas, térfogat, anyagmennyiség, stirtiség, oldatok
toménységének megadasa tomegszazalékban ¢€s térfogatszazalékban,
kristalykivalas, oldashd, szmog, adszorpcio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanulok altal ismert anyagi rendszerek felosztdsa homogén,
heterogén, illetve kolloid rendszerekre. Kolloidok és tulajdonséagaik,
szerepiik felismerése az €10 szervezetben, a haztartasban és a
kornyezetben. Anyagaramlasi folyamatok: a diffizi6 és az ozmoézis
értelmezése. Oldhatosag és megadasi modjainak alkalmazasa. Az
oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-koncentracidval,
ezzel kapcsolatos szamolasi feladatok megoldasa. Telitett oldat, az
oldodas és a kristalyosodas, illetve a halmazallapot-valtozasok
értelmezése megfordithatd, egyensulyra vezetd folyamatokként.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az anyagi rendszerek és
csoportositasuk
A rendszer fogalma; a rendszerek

A rendszer allapotat meghatarozo
fizikai mennyiségek
(allapotjelzok: homérséklet,

Fizika: a kiilonb6z6
halmazallapotok
tulajdonsagai, a




osztalyozasa (a komponensek és a
fazisok szama), ennek bemutatasa
gyakorlati példakon keresztiil.
Anyag- €s energiaatmenet. A
kémiailag tiszta anyagok (elemek
¢és vegyiiletek) mint
egykomponensii homogén vagy
heterogén rendszerek; a
keverékek mint tobbkomponensii
homogén vagy heterogén
rendszerek, elegyek.

nyomas, térfogat,
anyagmennyiség) €s
kolesonhatasok attekintése. A
rendszerekben lezajlo valtozasok
rendszerezése. A korédbban
megismert példak besoroldsa a
nyilt és zart, illetve homogén és
heterogén rendszerek, valamint az
exoterm és endoterm fizikai,
illetve kémiai folyamatok
kategoriaiba.

M: Kisérletek a rendszerekben
zajlo folyamatok szemléltetésére
(pl. benzoesav melegitése hideg
vizes lombikkal lezart
fé6z6poharban).

halmazallapot-
valtozasokat kisérd
energiavaltozasok,
belsd energia,
allapotjelzok: nyomas,
homérséklet, térfogat,
ho6 és munka,
belsdenergia-valtozas.

Halmazallapotok és
halmazallapot-valtozasok

A gézok, a folyadékok és a szilard
anyagok tulajdonsagai a
részecskék kozotti kdlesonhatas
erdssége €s a részecskék mozgésa
szerint. A halmazallapot-
valtozasok mint a részecskék
kozotti kdlesonhatasok valtozasa.
A halmazallapot-valtozadsok mint
a fazisok szamanak valtozéasaval
jaro fizikai folyamatok.
Halmazallapot-valtozasok mint a
kémiai reakciokat kisérd
folyamatok.

A gézok, a folyadékok és a
szilard anyagok tulajdonsdgainak
értelmezése a részecskék kozotti
kolesonhatés erdssége €s a
részecskék mozgasa szerint. A
halmazallapot-valtozasok
értelmezése a részecskék kozotti
kolcsonhatasok valtozasa alapjan.
M: Szamitogépes animaciok a
halmazallapotok, ill. a
halmazallapot-valtozasok
modellezésére. Példak a kémiai
reakciokat kisérdé halmazallapot-
valtozasokra.

Magyar nyelv és
irodalom: szolasok:
pl. ,,Eltiinik, mint a
kamfor”’; Mora
Ferenc: Kincskereso
kisk6dmon.

Gazok és gazelegyek

A tokéletes (idedlis) gaz fogalma
¢s az allapothatarozok kozotti
Osszefiiggések: Avogadro
torvénye, molaris térfogat,
abszolut, ill. relativ stiriség,
egyszerll gaztorvények, egyesitett
gaztorvény (pV/T = allando) [és a
tokéletes (idealis) gadzok
allapotegyenlete (pV = nRT)]). A
gazok relativ stiriségének
jelentésége gazfejlesztés esetén,
illetve a mérgezések, robbanasok
elkeriilése érdekében. A gdzok
diffuzioja. A gazelegyek mint
homogén tobbkomponensii
rendszerek, 0sszetételiik
megaddsa, atlagos moldris

A gézokra és gazelegyekre
vonatkoz6 torvények,
Osszefiiggések hasznalata
szamolasi feladatokban.

M: Gazok keletkezésével és a
gazok homérséklete, ill. nyomasa
kozotti osszefiiggés
szemléltetésével kapcsolatos
kisérletek (pl. fecskenddben, ill.
agyukisérlet fiistnélkiili I6porral,
pénzérme kivétele a viz aldl
szaraz kézzel). A gazok
kisérletek (pl. az ammonia- és a
hidrogén-klorid-gaz eltérd
difftizidsebessége levegdben).
Informécidk az éghetd gazok és
g06z0k robbanasi hatarértékeirdl.

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

Fizika: striiség,
Celsius- és Kelvin-
skala, allapotjelzd,
gaztorvények,
kinetikus gdzmodell.




tomegiik kiszamitasi maodja.

Folyadékok, oldatok

A folyadékok feliileti fesziiltsége
¢s viszkozitdsa. A
molekulatdmeg, a polaritas €s a
masodrendl kotések kapcesolata,
Osszefliggése a [feliileti
fesziiltséggel, viszkozitassal,]
forrasponttal; a forraspont
nyomasfiiggése. Oldat, elegy. Az
oldodéas mechanizmusa és
sebességének befolyasolasa. Az
oldhat6sag fogalma, fiiggése az
anyagi mindségtol,
hémérséklettdl és a gdzok
esetében a nyomastol. Az oldodas
¢s kristalykivalas mint dinamikus
egyensulyra vezeto fizikai
folyamatok; telitett, telitetlen és
tultelitett oldat. Az oldodas
energiaviszonyai, az oldashd
Osszefiiggése a racsenergiaval €s a
szolvatécios (hidratacios) hovel.
Az oldatok Osszetételének
megadasa (tomeg-, térfogat- [és
anyagmennyiség-| tortek, ill. -
szazalékok, tomeg- és
anyagmennyiség-koncentracio).
Adott toménységii oldat készitése.
[Oldatkészités kristalyvizes
sokbol.] Oldatok higitasa,
toményitése, keverése. Ozmozis.

A ,hasonl6 a hasonloban oldodik
jol”-elv és az altalanos iskolaban
végzett elegyitési probak
eredményeinek magyarazata a
részecskék polaritdsanak
ismeretében. Oldhatdsagi gorbék
készitése, ill. elemzése.
Szamolasi feladatok az oldatokra
vonatkozo 0sszefiiggések
alkalmazasaval.

M: Viz és apolaris folyadékok
feliileti fesziiltségének kisérleti
Osszehasonlitasa (pl.
zsilettpengével, fogpiszkaloval).
A viz forraspontja
nyomasfiiggésének bemutatsa
(pl. a gbéztér kiilso jeges hiitésével
zart rendszerben).
Modellkisérletek endoterm, ill.
exoterm oldddasokra, ill.
kristalykivalasokra (pl. natrium-
tioszulfat endoterm oldodéasanak
hasznalata 6nhiitd poharakban,
natrium-acetat exoterm
kristalyosodasanak hasznalata
kézmelegitokben). Kisérletek és
gyakorlati példak gytijtése az
0zmozis jelenségére (gylimolcsok
megrepedése desztillalt vizben,
Osszefonnyaddsa tomény
cukoroldatban, hajotordttek
szomjhaldla).

Biologia-egészsegtan:
difftizio, ozmozis,
plazmolizis,
egészségligyi
hatarérték, fiziologias
konyhasooldat,
oldatkoncentraciok,
vér, sejtnedv,
ingeriiletvezetés.

Fizika: feliileti
fesziiltség, viszkozitas,
sebesség, ho és
mértékegysége,
homérséklet és
mértékegysége, a
hémérséklet mérése,
holeadas, hofelvétel,
energia, elektromos
ellenallas, elektromos
vezetés.

Matematika:
szazalékszamitas,
aranyparok.

Szilard anyagok

A kristalyos és amorf szilard
anyagok; a részecskék
rendezettsége. Atomracs,
molekularacs, ionracs, fémracs €s
atmeneti racsok eléfordulésai és
gyakorlati jelentdsége.
[Réacsallando, koordinacids szam,
elemi cella.]

A kristalyos és amorf szilard
anyagok megkiilonbdztetése a
részecskék rendezettsége alapjan.
M: Kristalyos anyagok
olvadasanak és amorf anyagok
lagyulasanak megkiilonboztetése
kisérletekkel.

Fizika: harmonikus
rezgés, erok
egyensulya,
aramvezetés.

Magyar nyelv és
irodalom: szolasok:
pl. ,,Addig iisd a vasat,
amig meleg.”

Vizualis kultura:




kovacsoltvas kapuk,
¢kszerek.

Kolloid rendszerek

A kolloidok mint a homogén és
heterogén rendszerek hatdran
elhelyezkedd, kiilonleges
tulajdonsagokkal bir6 és nagy

gyakorlati jelentdségii rendszerek.

A kolloid mérettartomany
kovetkezményei (nagy fajlagos
feliilet és nagy hatarfeliileti
energia, instabilitas). A kolloid
rendszerek fajtai (diszperz,
asszocidcios és makromolekulas
kolloidok) gyakorlati példakkal.
A kolloidok k6z06s jellemzdi
(Brown-mozgas, Tyndall-
effektus) és vizsgalata
[ultramikroszkop, Zsigmondy
Richard]. Kolloidok stabilizélasa
és megsziintetése, kdrnyezeti
vonatkozésok (szmog,
szmogriado). Az adszorpcio
jelensége és jelentdsége
(széntabletta, gazalarcok,
szagtalanités, [kromatografia]).
Kolloid rendszerek az €16
szervezetben és a
nanotechnoldgidban.

M: Kiilonféle kolloid rendszerek
(emulzidk, habok, gélek,
szappanoldat, fehérjeoldat stb.)
l1étrehozasa €s vizsgalata tanoran
¢s otthon konyhai, illetve
fiirddszobai miiveletek soran.
Informaciok a kodgépek
koncerteken, szinhazakban valo
hasznalatarol. Adszorpcios
kisérletek [és a kromatografia
elvének demonstralasa] (pl.
malnaszdrp szinanyaga vagy
ammoniagdz megkdtése aktiv
szénen [szinezékek szétvalasztasa
szilkagél toltetl
oszlopkromatografiavall].
Informacidk a nanotechnologia
altal megoldott problémakrol.

Biologia-egészsegtan:
biologiailag fontos
kolloidok, adszorpcio,
fehérjék, gél és szol
allapot.

Fizika: nehézségi erd.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,
endoterm, allapotjelzd, dinamikus egyensuly, idealis gaz, molaris térfogat,
gaztorvény, relativ stirliség, diffuizio, atlagos molaris tomeg, oldat,
oldoszer, oldott anyag, oldhatdsag, oldashd, anyagmennyiség-szazalék,
anyagmennyiség-koncentracio, higitas, keverés, ozmazis, kristalyos és
amorf anyag, adszorpcio.




12. osztaly

Tematikai egység

A kémiai reakciok altalanos jellemzése és szamolasi

feladatok

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

Fizikai és kémiai valtozas, reakcidegyenlet, tomegmegmaradas
torvénye, hdleadassal és hofelvétellel jard reakciok, sav-bazis reakcio,
redoxireakcio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakcidk reakcioegyenletekkel valo leirasanak, illetve az
egyenlet €s a reakciokban részt vevo részecskék szama kozotti
Osszefiiggés alkalmazasanak gyakorlasa. Az aktivalasi energia és a
reakciohd értelmezése. Az energiafajtak atalakitasat kisérd hoveszteség
értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének értelmezése, a
reakciosebességet befolyasold tényezdk hatasanak vizsgalata, az
Osszefiiggések alkalmazasa, a katalizatorok hatasa a kémiai reakciokra.
A dinamikus egyensuly fogalmanak altalanositasa; kémiai egyenstly
esetén az egyensulyi allando reakcidsebességekkel, illetve az egyensulyi
koncentraciokkal val6 kapcsolatdnak megértése. Az egyensulyt
megvaltoztatd okok és kovetkezményeik elemzése, a Le Chatelier—
Braun-elv alkalmazasa.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémiai reakciok feltételei és a
kémiai egyenlet

A kémiai reakciok mint az erds
elsérendii kémiai kotések
felszakadasaval, valamint 1
elsérendii kémiai kotések
kialakuldsaval jar6 folyamatok. A
kémiai reakciok 1étrejottének
feltétele, a hasznos (megfeleld
energiaju €s iranyn) iitkozés; az
aktivalasi energia és az aktivalt
komplex fogalma, az
energiadiagram értelmezése
[Polanyi Mihaly]. A kémiai
reakciokat megel6z0 és kisérd
fizikai valtozasok. A kémiai
egyenlet tipusai, szerepe,
felirasdnak szabdlyai, a
megmaradasi torvények,
sztochiometria. Az ionegyenletek
felirasanak elonyei.

A keletkezett termékek, ill. a
sziikséges kiindulasi anyagok
tomegének kiszamitasa a
reakcioegyenlet alapjan
(sztochiometriai feladatok). Az
atomhatékonysag novelése mint a
zold kémia egyik alapelve, ezzel
kapcsolatos egyszerii szamitasok.
M: Az aktivalasi energia
szerepének bemutatasa (pl. a
Davy-lampa miikodésének
magyarazata, a gyufa miikddése,
durran6gaz robbanasa ho hatasara,
klordurran6géz robbanasa vakuval
eléallitott UV-fény hatdsara).
Informacidk az aktivalt komplex
élettartamarol (fs nagysagrend). A
részecskék litkozésének
fontossaga, ennek szemléltetése
két szilard anyag keverésével,
majd oldatban torténd
reakciojaval.

Biologia-egészségtan:
aktivalasi energia.

Fizika: a homérséklet
€s a mozgasi energia
kapcsolata, rugalmas
¢s rugalmatlan
iitkdzés, impulzus
(lendiilet), iitkdzési
energia, megmaradasi
torvények (energia,
tomeg).

Matematika:
szazalékszamitas.




A kémiai reakciok
energiaviszonyai

A képzddésho és a reakciohd; a
termokémiai egyenlet. Hess
tétele. A kémiai reakciok
hajtoereje az energiacsokkenés és
a rendezettségcsokkenés.
Hotermelés kémiai reakciokkal az
iparban ¢€s a haztartasokban (égés,
exoterm kémiai reakciokkal
miikddtetett étel-, illetve
italmelegitok, kornyezeti
hatasok). Az energiafajtak
atalakitasat kiséré hoveszteség
értelmezése.
[Kemilumineszcencia, a ,,hideg
fény”. A gazfejlodéssel jaro
kémiai reakciok altal végzett
munka.]

A reakciohd (pl. égéshod)
kiszamitasa ismert képzddéshok
alapjan, ill. ismeretlen képzddéshd
kiszdmitdsa ismert reakciohdbol
és képz6déshokbol.

M: Kiilonb6z0 reakcidutak
Osszesitett reakciohdjének
Osszevetése, a folyamatok
abrazoléasa energiadiagramon (pl.
szén égése szén-dioxidda, ill. szén
¢gése szén-monoxidda, majd a
szén-monoxid égése szén-
dioxidda, vagy kalcium reakcidja
vizzel és a hidrogén elégetése, ill.
kalcium elégetése, majd a
kalcium-oxid reakcioja vizzel).
[Kemilumineszcencias kisérletek
luminollal.]

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

Fizika: a ho és a belso
energia kapcsolata, II.
fotétel, az
energiagazdalkodas
kornyezetvédelmi
vonatkozasai.

Matematika:
miiveletek negativ
elgjelii szdmokkal.

A reakcidosebesség

A reakciosebesség fogalma és
szabalyozasanak jelentsége a
haztartasokban (f0z¢s, hiités) és
az iparban (robbandsok). A
reakcidsebesség fiiggése a
homérséklettol, ill. a
koncentracioktol, a katalizator
hatasa. Az enzimek mint
biokatalizatorok szerepe az €16
szervezetben €s az iparban. A
szelektiv katalizatorok
alkalmazasa mint a z6ld kémia
egyik alapelve, ezzel kapcsolatos
példak.

M: A hémérséklet és a
koncentracio reakcidsebességre
gyakorolt hatdsdnak szemléltetése
kisérletekkel (pl. Landolt-reakcio
vagy mas ,,0rareakcid”, ill.
hangyasav és bromos viz
reakciojakor) és/vagy ilyen
kisérletek tervezése (pl.
fixirsooldat és sosavoldat
reakcioja kapcsan). Kisérletek a
katalizator szerepének
szemléltetésére (pl. hidrogén-
peroxid bomlasanak katalizise
barnakdporral, vagy cink és
ammoOnium-nitrat vagy aluminium
¢s jod vizzel katalizalt reakcidja).
Informécidk a gépkocsikban 1évo
katalizatorokrol és az enzimek
¢lelmiszeriparban, ill. a
gyogyaszatban valod
alkalmazasarol.

Bioldgia-egészségtan:
katalizator, az
enzimek szerepe.

Fizika: mechanikai
sebesseég.

Kémiai egyensuly

A dinamikus kémiai egyensulyi
allapot kialakulasanak feltételei
és jellemzo6i. Az egyensulyi
allando és a tomeghatés térvénye.
A Le Chatelier-Braun-elv
érvényesiilése €s a kémiai
egyensulyok befolyasolasanak
lehetdségei, valamint ezek

A dinamikus kémiai egyensulyban
1év6 rendszerre gyakorolt kiilsd
hatas kovetkezményeinek
megallapitdsa. Szamolasi
feladatok: egyensulyi
koncentracio, egyensulyi allando,
atalakulasi szazalék, ill. a
disszociaciofok kiszamitésa.

M: Informéciok az egyensuly

Biologia-egészségtan:
homeosztazis,
okologiai és biologiai
egyensuly.

Fizika: egyensuly,
energiaminimumra
valo torekvés,

grafikonelemzés, a




gyakorlati jelentdsége az iparban
(pl. ammoniaszintézis) és a
haztartasban (pl. szddaviz
készitése, szénsavas italok
taroldsa). Stacionarius allapotok a
természetben: a homeosztazis,
okologiai egyenstly,
biogeokémiai korfolyamatok (a
szén, az oxigén €s a nitrogén
korforgasa a természetben),
csatolt folyamatok. A mészégetés
— mészoltas — a mész megkdotése
mint korfolyamat. Példak a
gyakorlatban egyiranyu, illetve
megfordithatod folyamatokra,
valamint csatolt folyamatokra (pl.
a biologiai szempontbol fontos
makromolekulak folépiilése). A
magaslégkori 6zon képzddési és
fogyasi sebességének azonos
nagysdga mint a stacionarius
allapot feltétele.

dinamikus jellegének
kimutatasarol (Hevesy Gyorgy). A
kémiai egyensuly koncentracio-,
hémérséklet-, ill.
nyomasvaltoztatassal valo
befolyasolasat szemléltetd
kisérletek (pl. a kobalt akva- és
klorokomplexeivel), ill. a fejjel
lefel¢ forditott 4tlatszo
szodasiivegbdl a szén-dioxid egy
részének kiengedése). Nagy
feliiletti szilard anyag katalitikus
hatasa a szén-dioxidot és
szénsavat tartalmazo6 taltelitett
rendszer metastabilis allapotanak
megbontasara (pl. Cola Light és
Mentos kisérlet, valamint ennek
modellezése tobbféle szilard
anyaggal és szénsavas tiditokkel,
ill. szodavizzel). Szamitogépes
animacio vagy interaktiv
modellezo szoftver hasznalata az
egyensulyok befolydsolasdnak
szemléltetésére.

folyamatok irdnya, a
termodinamika 1.
fotétele.

A kémiai reakciok csoportositasa
A résztvevd anyagok szama
szerint: bomlds, egyesiilés,
disszociacio, kondenzacio.
Részecskeatmenet szerint: sav-
bazis reakci6, redoxireakcio.
Vizes oldatban:
csapadekképzodés, gaztejlodés,
komplexképzddés.

Adott kémiai reakciok kiilonféle
szempontok szerinti besorolasa a
tanult reakciotipusokba.

M: Latvanyos kisérletekben
szerepld reakcidk besorolasa a
mar ismert reakciotipusokba.

Kulcsfogalmak/

Kémiai reakcid, hasznos iitk6zés, aktivalasi energia, aktivalt komplex,
ionegyenlet, sztochiometria, termokémiai egyenlet, tomegmegmaradas,

fogalmak toltésmegmaradas, energiamegmaradas, képzddéshd, reakciohd, Hess-tétel,
rendezetlenség, reakcidsebesség, dinamikus kémiai egyensuly, tomeghatas,

disszociacio.
Tematikai egység Sav-bazis folyamatok, pH szamolasi feladatok O{g l;i;et

Elozetes tudas

Sav, bazis, kozombosités, so, kémhatas, pH-skala.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A savak ¢€s bazisok tulajdonsagainak, valamint a sav-bazis reakciok
létrejottének magyarazata a protonatadas elmélete alapjan. A savak és

.....

valo Osszefliggésben. Amfotéria, autoprotolizis, a pH-skéla értelmezése.
A sav-bazis reakciok és gyakorlati jelentdségiik vizsgalata. A sok
hidrolizisének megértése, gyakorlati alkalmazésa.




Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Savak és bazisok

A savak és bazisok fogalma
Bronsted szerint, sav-bazis parok,
kolecsondsség €s viszonylagossag.
A savak ¢€s bazisok erdssége, a
savi disszociacios allando és a
bazisallando. Lugok. Tobbértéki
savak és bazisok, savmaradék
ionok. Amfoter vegyiiletek,
autoprotolizis, vizionszorzat.

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

[A gyenge savak és bazisok
kiindulasi, ill. egyensulyi
koncentracioi,

disszociaciofoka kozotti
Osszefliggések alkalmazasa
szamitasi feladatokban.]

M: Ammonia ¢s hidrogén-klorid
reakcioja.

Biologia-egészségtan:
a szén-dioxid oldodasa

A kémhatas

A pH és az egyensulyi
oxoOniumion, ill. hidroxidion
koncentraci6 0sszefliggése, a pH
valtozésa higitaskor és
toményitéskor. SOk hidrolizise. A
sav-bazis indikatorok mukodése,
szerepe az analitikdban. A
lakohely kornyezetének savassagi
jellemzdi. Az €16 szervezet
folyadékainak pH-ja [a vér mint
sav-bazis pufferrendszer].

Erds savak, ill. bazisok pH-janak
kiszdmitasa (egész szamu pH-
értékek esetében). [Gyenge savak,
ill. bazisok pH-janak, sav-, ill.
bazisallandojanak kiszamitésa. |
M: Sav-bdazis tulajdonsagokkal
kapcsolatos kisérletek. (PI. lila
virdgok szinének megvaltozasa
tdomény ammoniaoldat, ill.
tomény soésavoldat feletti
gbztérben, a metilnarancs
protonalt és deprotonalt valtozata
szerkezeti képletének €s szinének
bemutatdsa. Sajat tervezésli pH-
skala készitése 0,1 mol/dm?®

crer

crey

hidroxid-oldatbol és
voroskaposztalébdl vagy
univerzalis indikator-oldatbol,
illetve ennek hasznalata
kiilonféle, a haztartasban
eléfordulo anyagok pH-janak
kozelitd meghatarozasara. Adott
sav kivalasztasa tobbféle
lehetdség koziil ismert
toményseégl, indikatort tartalmazd
lugoldat segitségével. A gytijtott
esOviz, ill. természetes vizek pH-
jénak meghatarozésa.) Az
altudomanyos nézetek k6zos
jellemzdinek gylijtése és az ilyen

Biologia-egészségtan:
pH, kivalasztas, a
testfolyadékok
kémbhatasa, zuzmok
mint indikatorok, a
savas esO hatasa az
¢lovilagra.

Matematika:
logaritmus.




nézetek cafolata a ,,szervezet
lugositasa” mintapéldéjan.

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

Sav-bazis titralasokkal
kapcsolatos szamitasi feladatok.
[Hidrolizal6 sok oldatai pH-janak
kiszamitasa. Adott titralashoz
alkalmas indikator kivalasztasa az
atcsapasi tartomany ismeretében. |
M: ,,Vardzspoharak” (olyan
kisérletek tervezése és
kivitelezése kiillonb6zo
koncentracioju és térfogata sav-,
illetve lugoldatok, valamint sav-
bazis indikatorok
felhasznalasaval, hogy adott
sorrendben vald 0sszedntéskor
mindig torténjen szinvaltozas).

Biologia-egészségtan:
sav-bazis reakcidk az
€16 szervezetben, a
gyomor
savtartalmanak
SZerepe.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

Elektrokémia

Orakeret
20 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai ton torténd elektromos energiatermelés és a
redoxireakciok kozti osszefliggések megértése. A mindennapi
egyenaramforrasok miikodési elve, helyes hasznalatuk elsajatitasa.
Az elektrolizis és gyakorlati alkalmazasai bemutatasa. A
galvanelemek és akkumulatorok veszélyes hulladékokként valo
gylijtése és Gjrahasznositdsuk okainak és fontossdganak megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Bevezeto ismétlés

Fémek reakcidja nemfémes
elemekkel, mas fémionok
oldataval, nem oxidal6 savakkal
¢és vizzel. A redukaldképesség
(oxidalodasi hajlam), a fémek
redukaloképességi sora a
tapasztalatok és az
elektronegativitas ismeretében.
A redoxifolyamatok iranya.
Fémes ¢és elektrolitos vezetés.

A redoxireakciokrol és fémekrol
tanultak alkalmazéasa néhany
konkrét reakciora.

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

Galvinelem

A galvanelemek mitkodési

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

Fizika: galvanelem,
fesziiltség, Ohm-
torvény, ellenallas,
aramerodsseg,




Galvani és Volta kisérletei.

A galvanelemek mukodésének
bemutatasa a Daniell-elem
példajan keresztiil: felépitése €s
miik6dése, anod- és
katodfolyamatok. A sohid
szerepe, diffuzid gélekben,
pordzus falon keresztiil, pl.
viragceserépen, tojashéjon.

A redukaloképesség és a
standardpotencial. Standard
hidrogénelektrod.
Elektromotoros ero,
kapocsfesziiltség. Gyakorlatban
hasznalt galvanelemek.
Akkumulatorok, szarazelemek.
Galvanelemekkel kapcsolatos
kdrnyezeti problémak (pl.
nehézfém-szennyezés,
ujrahasznositas). Tiizel6anyag-
cellak, a hidrogén mint
uzemanyag.

elvének megértése,
kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

M: Egyszert galvanelem (pl.
Daniell-elem) vagy Volta-oszlop
készitése. Kiilonféle
galvanelemek polusainak
megallapitdsa, az
elektrédfolyamatok felirasa. Két
kiilonb6z6 fém €s zoldségek
vagy gyimolcsok
felhasznalasaval késziilt
galvanelemek. Informaciok az
akkumulatorokrodl és a
galvanelemekrdl.

elektrolizis, soros és
parhuzamos
kapcsolas,
akkumulator,
elektromotoros ero,
Faraday-torvények.

Elektrolizalocella

Az elektrolizalocella
Osszehasonlitasa a galvanelemek
miukodésével, egymasba vald
atalakithatosaguk. Az elektrolizis
folyamata, ionvandorlas, az
elektrolizalocella miikodési
eleve. Anod és katod az
elektrolizis esetén. Oldat és
olvadék elektrolizise. Kiilonb6zo
elektrolizalocellak mukodési
folyamatai reakcidegyenletekkel.
A viz (hig kénsavoldat)
elektrolizise, kémhatas az egyes
elektrodok koriil. Az oldatok
toménységének és kémhatasanak
valtozasa az elektrolizis soran.
Az alkalifémionok, az 6sszetett
ionok viselkedése elektroliziskor
indifferens elektrod esetén. A
natrium levalasa higanykatddon.
Faraday I. és II. torvénye. A
Faraday-allando.

Az elektrolizis gyakorlati
alkalmazasa: akkumulatorok

Az elektrolizald berendezések
mikodésének megértése €s
hasznalata. Kornyezettudatos
magatartas kialakitasa.

[A Faraday-térvények
hasznalata szamitasi
feladatokban.]?

M: Gyakorlati példak:
akkumulatorok feltoltésének
szabdlyai, elemek ¢és
akkumulatorok feliratanak
tanulmanyozasa.
Elektrolizisek: sosavoldat, réz-
jodid-oldat, natrium-klorid-
oldat, natrium-hidroxid-oldat,
natrium-szulfat-oldat.




feltoltése. Klor és natrium-
hidroxid eloallitasa NaCl-oldat
higanykatodos elektrolizisével,
tulfesziiltség. A kloralkaliipar
higanymentes technologiai
(membrancellak). Az aluminium
ipari eldallitasa timfoldbdol, az s-
mez06 elemeinek eldallitasa
halogenidjeikbdl. Bevonatok
készitése — galvanizalas,
korréziovédelem.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

Szerves kémiai szamitasok

Orakeret
30 ora

Elozetes tudas

Anyagmennyiség, molaris tomeg, a képlet mennyiségi jelentése, kémiai
reakcioegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro torvénye,
gaztorvények, egyensulyi allando, oldatok dsszetétele, koncentracioja,
ho, képzddésho, reakciohd, Hess-tétel.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult szerves kémiai ismeretek szakszer(i alkalmazasa szamitasi
feladatokban. A problémamegoldé képesség fejlesztése.
Meértekegységek szakszerli és kovetkezetes hasznalata.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Szerves vegyiiletek képletének
meghatarozasa

Tomegszazalékos Gsszetel,
altalanos képlet, molaris tomeg,
égetéskor keletkezd gazkeverek
Osszetételének vagy ismert kémiai
atalakulas soran keletkez6
anyagok mennyiségének
ismeretében ismeretlen
Osszegképlet meghatarozésa,
lehetséges izomerek megadasa,
valasztas az izomerek koziil
tulajdonsagok alapjan.

Gazkeverékekkel kapcsolatos
szamitasok

Gazkeverékek tomeg- és
térfogatszazalékos Osszetételével,
atlagos molaris tomegével [és
relativ stiriségével] kapcsolatos
feladatok.

Oldatokkal kapcsolatos
szamitasok

Szerves vegyiileteket tartalmazé
oldatokkal kapcsolatos feladatok
oldhatosaggal, oldatkészitéssel,
szézalékokkal (tomeg, térfogat,

Biologia-egészségtan:
felépitd és lebontd
folyamatok
energetikaja.

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

Matematika: egyenlet
irdsa szoveges
adatokbol,
egyenletrendezés.




anyagmennyis€g) €s
koncentraciokkal
(anyagmennyiség €s tomeg).
Oldatokkal kapcsolatos ismeretek
alkalmazasa mas tipusu (pl.
sztochimetriai) feladatokban.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos | Reakcidegyenlet mennyiségi

feladatok

jelentésének felhasznalasaval
megoldhato szerves kémiai
feladatok.

Termokémiai feladatok Szamitasok képzddésho,

reakciohd és Hess-tétel alapjan.
[Kotési energia felhasznalasa
termokémiai szamitasokban.]

[Kémiai egyensuly] [Egyensulyi allando, egyensulyi

Osszetétel, atalakulasi szazalék
szamitasa szerves anyagokat is
tartalmazod egyensulyi folyamatok
alapjan.]

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Képlet és 0sszetétel kapesolata, oldat koncentracid, egyenlet mennyiségi
jelentése, reakciohd, egyensulyi allando.

A fejlesztés vart
eredményei a
négy évfolyamos
ciklus végén

A tanulo ismerje az anyag szerkezetének és tulajdonsagainak leirasahoz
hasznalt alapvetd modelleket, fogalmakat és torvényszeriiségeket (a
korabban megismerteken tul: izotop, az elektronburok szerkezetét
megszabo torvények és ezek kapcsolata a periddusos rendszerrel,
elsérendli kémiai kotéssel €s/vagy masodlagos kdlcsonhatasokkal
felépiild halmazok modelljei és az anyagi rendszerek fontosabb tipusai,
reakcidsebesség, reakciohd, kémiai egyensuly, reakciotipusok, pH, sav €s
bazis Brensted szerint, oxidaloszer és redukaloszer).

Ismerje a legfontosabb szerves vegyiiletek szerkezetét, tulajdonsagait,
csoportositasat, eléallitasat, jelentdségét (a mindennapokban, a vegyipari
folyamatokban és az €16 szervezetek mitkodésében).

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

Ismerje és értse a fenntarthatosag fogalmat és jelentdségét.

Ertse a szerkezet és tulajdonsagok kozotti 6sszefliggéseket, az
alkalmazott modellek ¢€s a valdsag kapcsolatat.

Ertse a kémiai elemek tulajdonsagainak periodikus valtozasat.

Ertse az anyagi vilag kémiai szervez3dési szintjeit, valamint a fizikai és
biologiai szerevezddési szintek kapcsolatat a kémiai szervez0dési
szintekkel.

Ertse a szerves vegyiiletek esetében a funkcios csoportok tulajdonsagot
meghatarozo szerepét. A tanult, bioldgiai szempontbo6l fontos vegyiiletek
esetében értse a kémiai szerkezet és a bioldgiai funkcio kozotti




Osszefliggéseket.

Tudja magyarazni az anyagi halmazok jellemzdit 6sszetevoik szerkezete
¢s kolcsonhatasaik 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 6nalldéan vagy csoportmunkaban szobeli és
irasbeli dsszefoglaldt, prezentaciot késziteni, és azt érthetd formaban
kozonség elott is bemutatni.

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

A fenntarthatosag érdekében vallaljon aktiv szerepet kornyezete
védelmében.

Tematikai egység

Orakeret

Kémia koriilottiink és benniink i
10 ora

Elozetes tudas

A természetes €s az ember altal alkotott kornyezetet, valamint az €16
szervezetet felépitd kémiai anyagokrol, a beldliik 1étrejovo
rendszerekrdl és az ezekben zajlo folyamatokrol korabban szerzett
tudas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia tantargyban korabban elsajatitott ismeretek ismétlése,
rendszerezése. Kapcsolatok keresése a kémiaban megszerzett tudas és a
mindennapi élet jelenségei kozott. A kémiatudas alkalmazasi
lehetdségeinek feltarasa.




Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

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

Kémia a szervezetiinkben

Az emberi test molekulainak,
biokémiai folyamatainak,
valamint a homeosztazis
fenntartasahoz felvenni, illetve
kivélasztani sziikséges anyagok
tulajdonsagainak és a
biogeokémiai ciklusoknak a
kapcsolata a kémiai tanulméanyok
soran megismert témakorokkel és
az elsajatitott tudassal.

M: Minél tobb gyakorlati példa
gyljtése €s a kémia egyes
teriileteihez kapcsolt modon vald
rendszerezése (pl. k6zos
gondolkodas, dtletek gytijtése,
fogalomtérkép készitése,
csapatverseny).®

Kulcsfogalmak/
fogalmak

A kémia kdzponti szerepe, homeosztazis.

Tematikai egység

A kémia hatasa az emberi civilizacio fejlodésére

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

A korabbiakban szerzett kémiatudas torténeti vonatkozasai. Az
egyszer természettudomanyos vizsgalatok, kisérletek megtervezésének
és kivitelezésének, az eredmények megvitatasanak, a konkluziok
levondsanak 1épései.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia mint tudomény tarsadalmi fejlédésbe valo bedgyazottsaganak
felismerése. A gazdasagi €s politikai szlikségszeriiségek, valamint a
kémia fejlodése kozotti alapvetd Osszefiiggések magyarazata. A kémia
mint természettudomany miikodését és a kutatomunka végzeését iranyitd
legfontosabb szabalyok jelent6ségének megértése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Hogyan hatottak a tarsadalmi,
politikai igények és a gazdasagi

M: Informaciok a hadiipar és a
kémia egymasra hatasarol, illetve

Biologia-egészségtan:
taplalkozas,




sziiksegszertiségek a kéemia és a
vegyipar fejlodésére?

A szervetlen, illetve a szerves
vegyipar egyes termékeit
1étrehoz6 tarsadalmi sziikségletek
¢s kielégitésiik modjainak
fejléddése. A tudomany és a
technika fejlodésének hatasa a
tarsadalomra. Az elméleti
megoldasok gyakorlati
(technologiai) megvaldsitasanak
problémai. A sikeres gyakorlati
megoldéasok hatdsa az elmélet
fejlodésére. Kornyezetterheld és
kornyezetbarat technologiak. A
kémikusok meghatarozé pozitiv
szerepe a kornyezetvédelemben.
Mindségbiztositas és analitika.
Adott tulajdonsagu anyagok
tervezése €s eldallitasa.

a torténelem szerepe az ipari
technologiak fejlédésében (pl.
Napoleon szerepe a
konzervdobozok kifejlesztésében,
a cukorrépa felhasznalasa a
cukorgyartasban).

A szodagyartas, a kénsavgyartas,
az ammonia- és
salétromsavgyartas, a
kléralkaliipar (higanykatodos és
higanymentes technologiak) vagy
a szinezékipar torténetének
feldolgozasa. Vegyipari
katasztrofak (pl.
tankhajobalesetek, Seveso,
Bhopal, Kolontar, a tiszai
cianidszennyezés), a vegyészek
szerepe a katasztrofak
elharitasaban, a karok
felszamoléaséban. A dioxin és
dioxan 6sszehasonlitdsa szerkezet
¢s ¢élettani hatas szempontjabol. A
sOsavgyartds mint az
atomhatékonysag mintapéldaja.
Egyszeri mindségbiztositasi
vizsgalatok (pl. a haztartasban
eléforduld savak és lugok
hat6anyag-tartalmanak
meghatarozasa sav-bazis
titralassal, hipo aktiv
klértartalméanak mérése
jodometridsan). Informécidok
szubsztantiv festékekrol,
nHintelligens” fémekrol,
,,emlékezd”, vizoldhato és vezetd
polimerekrdl, kompozitokrol. A
selyem, a nejlon és a kevlar
szerkezetének €s
tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa.

betegségek.

Fizika: mozgasok,
termodinamika,
héerdgépek.

Torténelem,
tarsadalmi és
allampolgari
iIsmeretek:
fegyverkezés, haboruk,
ipari forradalom.

A kémia mint természettudomany
A véletlen és a kovetkezetes,
kitarté kutatomunka szerepe a
felfedezések és a talalmanyok
torténetében. A
természettudomanyos vizsgalati
modszerek 1€pései.
Kontrolkisérlet és
referenciaanyag. Az eredmények
publikélasanak és megvitatasanak

Sajat természettudomanyos
vizsgalatok megtervezése,
végrehajtasa és az eredmények
kommunikalasa, megvitatasa
(tetszbleges, de a kozépiskolai
kémia tananyag szempontjabol
relevans témaban).

M: Alkimistak véletlen
folfedezései (pl. foszfor,
porcelan), Scheele, Cavendish,




a jelentésége, a szakmai kontroll | Olah Gyorgy és/vagy mas

szerepe. Kiilonbség a kémikusok munkassaga,
tudomanyok és altudomanyok felfedezései, pl. a Perkin-ibolya
kozott. ¢s az indigo6 (Baeyer) eldallitasa,

a polietilén eldallitasa, a nejlon
kifejlesztése. Pasteur: ,, 4
szerencse a felkésziilt elmének
kedvez”. Az dltudomanyok k6zos
jellemzoinek 6sszegytjtése (pl.
pi-viz, oxigénnel dusitott viz,
lugositas).

Hogyan dolgoznak a kémikusok? | M: A flogisztonelmélet és az
Tudodsok és feltalalok a kémiaban. | oxigén szerepe az égésben. Az

A nagy felfedezések és a nagy ¢leteré-elmélet és megdontése.
tévedések tanulsagai. Az Nagy tuddésok nagy tévedései (pl.
eredmények rendszerezésének és | Newton, Lavoisier, Berzelius). A
kozlésének jelentosége. A tuddés | nagy rendszerezok munkassaga
¢s a feltalalo erkolesi feleldssége. | (pl. Lavoisier, Berzelius és
Szabadalmi jog. Mengyelejev). Haber és a vegyi
hadviselés. Teller Ede és a
hidrogénbomba. Idézetek az
MTA etikai kddexébdl. Hires
szabadalomjogi vitak (pl.
Glauber: ,, Furni Novi
Philosophici ” c. kdnyve
megirasanak koriilményei, a
kokszgyartas torténete, Leblanc
szodagyartasi szabadalma), perek
és ésszerii kompromisszumok (pl.
Hall és Heroult: aluminium
elektrolizissel valo eldallitasa;
Castner ¢€s Kellner:
higanykatodos natrium-klorid-
oldat elektrolizis; Perkin és Caro:
alizarin ipari eléallitasa). Az
aluminium elsé eldallitojarol
folyo vita. A Solvay-konferencidk
¢és a Nobel-dij hatasa a
természettudomany fejlédésére.

Kulcsfogalmak/ | Mindségbiztositas, analitika, altudomany, szabadalmi jog.
fogalmak

Orakeret
10 ora

Tematikai egység A kémia elétt allé6 nagy kihivasok

A levegd- és viztisztasagrol, élelmiszerbiztonsagrol,
Elozetes tudas | energiagazdalkodasrol, hulladékgytijtésrél és -hasznositasrol,
nyersanyagokrol és gyogyszerekrdl korabban szerzett tudas.

A tematikai egység | A kémiatudas szintetizaldsa a fizika és a biologia tantargyban




nevelési-fejlesztési
céljai

megszerzett tudassal. A Fold nyersanyag- és energiakészleteinek
attekintése, alternativak és lehetdségek mérlegelése. Egyensulykeresés
a természeti értékek megdrzése €s a gazdasagossag kozott, ésszerti
kompromisszumok elfogadasa, szemléletformalas. A felelds
allampolgari magatartas kialakitdsa.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Hogyan biztosithato mindenki
szamdara tiszta levego?

A tiszta leveg0 Osszetétele, a
levegdszennyezés forrasai, a
szennyezOanyagok tipusai és
hatasaik. A levegdszennyezésre
vonatkoz6 jogi szabalyozas,

hatarértékek. Szén-dioxid-kvota.

A leveg6szennyezés
csOkkentésének lehetdségei. Mit
tegyliink a felgyiilemld szén-
dioxiddal?

Ismerkedés a levegd szennyezését
mérd analitikusok munkéjaval.
M: A tiszta és a szennyezett
levegd Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Az tiveghazhatés
pozitiv és negativ hatdsainak
Osszevetése. A globalis
¢ghajlatvaltozasok lehetséges
okai, az antropogén hatasok
részesedésére vonatkozo
kiilonféle becslések. A szén-
dioxid-kvota gazdasagi és
politikai vonatkozésai. Az 1953-
as londoni szmog ¢és az 1956-0s
angliai ,tiszta levegd” térvény. A
London és Los Angeles tipust
fiistkod Osszehasonlitasa. A
halogénezett szénhidrogének
(CFC-k) 6zonbontd hatasanak
felderitése, nemzetkozi
Osszefogas a CFC-k
visszaszoritasa érdekében. A
gépkocsi-katalizatorok hatasa a
kipufogdgazok dsszetételére.

Biologia-egészségtan:
1égzés, szmog, savas
es0, 6zonlyuk élettani
hatasai.

Fizika: iiveghazhatas,
héerégépek.

Foldrajz:
¢ghajlatvaltozas.

Hogyan biztosithato mindenki
szamdra tiszta ivoviz?

A tiszta ivoviz Osszetétele, a
vizszennyezés forrasai, a
szennyezOanyagok tipusai €s
hatasaik. A vizszennyezésre
vonatkoz6 jogi szabalyozas,
hatarértékek. A vizszennyezés
csOkkentésének lehetdségei.
Vizkészletek, viztisztitasi
modszerek. Indulnak-e majd
fegyverekkel vagy gazdasagi
terlileten vivott haboruk a tiszta
ivovizért?

Ismerkedés a vizek szennyezését
mérd analitikusok munkajaval.
M: A tiszta és a szennyezett viz
Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Vizanalitikai mérések
(pl. valtoz6 keménység mérése
sav-bazis titralassal, allando
keménység mérése
komplexometridsan, kloridion-
tartalom kimutatasa és mérése
argentometriasan, vastartalom
kimutatasa és kolorimetrids vagy
fotometrids meghatarozasa). A
»tiszta” és a szennyezett viz
Osszehasonlitasa kémiai (pl.
gyorstesztekkel) és 6kologiai
szempontbol. Az ipari,

Biologia-egészségtan:
vizes ¢él6helyek, vizi
¢ldlények, a
vizszennyezés hatésai.




mezOgazdasagi és kommunalis
vizszennyezés bemutatasa
konkrét példakon keresztiil (pl.
gyogyszer-, fogamzasgatlo- és
drogmaradvanyok megjelenése és
hatdsa a természetes vizekben). A
szennyvizek veszélyessége a
koncentraci6 és a
szennyezOanyag mindsége
fiiggvényében. Viztisztito lizemek
felépitése és miikddése. A 1égkor
novekvo szén-dioxid-

crer

oceanok élovilagara.

Hogyan biztosithato mindenki
szamara elegendo egészséges
élelmiszer?

A vilag népességének
novekedése, élelmezési
problémaék és megoldasi
lehetdségeik. A talaj dsszetétele,
talajfajtak és jellemzoik. A
talajjavitds modszerei, a
miitragyak dsszetétele,
alkalmazasi modja, a mitragyazas
elonyei és hatranyai. A
talajszennyezés forrasai, a
szennyezOanyagok tipusai.
Novényvédo szerek
alkalmazasanak eldnyei és
héatranyai. Novényvédo szerek
munka-egészségiigyi s
¢lelmezés-egészségligyi
varakozasi ideje. A ndvényi és
allati fehérjék aminosav-
Osszetételének Osszehasonlitésa.
Az egészséges ¢s a beteg
szervezet taplalékigénye.
Egészséges-e a vegetarianizmus?
Elelmiszerek adalékanyagai. Kik
¢és miért allitjak, hogy karcinogén
az aszpartam?

Ismerkedés az élelmiszer-
analitikusok munkajaval.

M: Talajvizsgalatok (pl.
viztartalom mérése, kalcium-
karbonat-tartalom becslése). A
novények ,.hianybetegségei”,
adott Osszetétell talaj
mitragyaigényének kiszamitésa.
Stlyos kornyezeti katasztrofat
okozo talajszennyezési esetek,
értékelésiik a szennyezés forrasa
¢s hatasa alapjan.
Inszekticidekkel kapcsolatos hires
esetek (pl. a DDT pozitiv és
negativ hatasai). Etelallergiak és
diétés étrendek. Elelmiszer-
adalékanyagok csoportositdsa, E-
szamok. Elelmiszer-analitikai
vizsgalatok (pl. élelmiszerek
sotartalmanak kimutatasa,
meghatarozasa). Véralkoholszint
mérése régen €s ma.

Biologia-egészségtan:
taplalkozas, tdpanyag.

Fizika:
energiamegmaradas.

Foldrajz:
népességnovekedes,
talajfajtak, talajjavitas

Hogyan biztosithato mindenki
szamdara elegendo energia?

Az energiaval kapcsolatos
mennyiségi szemlélet fejlesztése,
az energiaatalakitasok
hatasfokanak (energiadisszipacid)
¢s jarulékos hatasainak

A megujuld és nem megujuld
energiaforrasok altal szolgéltatott
energia mennyiségeinek
Osszevetésével kapcsolatos
szamolasi feladatok. A
kiegyensulyozott
véleményalkotas és a raciondlis

Biologia-egészségtan:
ATP, dkologiai
labnyom.

Fizika: a
termodinamika 1. és IL
fotétele,




(szennyezések) dsszekapcsolasa,
az egyes energiahordozok

¢s -forrasok eldnyeinek és
hatranyainak mérlegelése.
Alternativ energiaforrasok. A
technikai fejlédéssel rohamosan
novekvo energiafelhasznalas
attekintése. Az energia
tarolasanak és szallitasanak
problémai (galvanelemek,
akkumulatorok, tiizeldanyag-
celldk). [Okologiai labnyom.]*

dontéshozatal képességének
kialakitasa a kiilonféle
energiaforrasok kozotti valasztas
¢s az energiatakarékossag terén.
M: A tliz megjelenése a
mitologiaban (Prométheusz); a
tliz mint jelkép. Az égés
felhasznalasa: siités, foz¢€s,
melegités, éghetd hulladékok
megsemmisitése, fémek
megmunkalasa. Egéssel és az
energia tarolasaval kapcsolatos
kisérletek. A benzin mindségének
javitasa régen és ma (6lom-
tetraetil, més adalékanyagok,
izomerizalas). A nuklearis és a
fosszilis energiatermelés
koltségeinek és kockazatainak
Osszehasonlitasa. A bioetanol és
biodizel eldnyei €s hatranyai. Az
energiafelhasznalas formainak
Osszehasonlito elemzése. [Az
okologiai labnyom becslésének
modszerei. ]

energiaforrasok,
energiahordozok,
okologiai labnyom.

Magyar nyelv és
irodalom: gorog
mitoldgia.

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

Hogyan szabadulhatunk meg a
hulladékoktol?

A hulladékok tipusai. A
haztartasban keletkezo,
kornyezetre veszélyes hulladékok
fajtai. A hulladékok
ujrahasznositasanak hazi és ipari
lehetdségei, lehetséges Osztonzoi.
A szelektiv hulladékgyiijtés elvi
¢s gyakorlati kérdései. A
kommunalis hulladékok
szakszerl elhelyezése és
feldolgozasa. A milanyagokkal,
bioldgiai lebomlasukkal,
ujrahasznositasukkal,
felhasznalasukkal és
eléallitasukkal kapcsolatos
problémak. Mit tegylink a
mianyag hulladékokkal?

Felel6s magatartas a keletkezd
hulladékok mennyiségének
csokkentése, illetve a hulladékok
kezelése terén, a
fenntarthatosagot szolgal6 egyéni
szokasok kialakitasa.

M: Szelektiv hulladékgytijtés
nyomon kovetése a
lakokornyezetben.
Ujrahasznositott, ill.
ujrahasznosithato, kdrnyezetbarat
termékek ¢és jeloléseik, a hazai €s
az europai gyakorlat
Osszehasonlitasa. Informaciok a
bioldgiai Gton lebonthatd
polimerek eldnyeirdl és
hatranyairol.

Biologia-egészségtan:
lebonto6 folyamatok.

Honnan lesz elegendo nyersanyag
az ipar szamara?

A foldkéreg kincsei: kdzetek,
asvanyok, ércek és

Takarékos anyagfelhasznalasi
szokasok kialakitasa. Kozetek,
asvanyok, ércek Osszetételére és a
beloliik eldallithatd termékek

Foldrajz: kézetek,
asvanyok, ércek,
nyersanyagkészletek.




felhasznalasuk. A
nyersanyagkészletek kimertilése.
Stratégiai készletek.
Ujrahasznositas.

mennyiségére vonatkozo
szamitasok. A fémek, a
milanyagok, a papir
nyersanyagokként valo
ujrahasznositasanak lehetdségei,
gazdasagossaga
(modellszamitasok a
nyersanyagarak, az ¢ldmunka- €s
az energiaigény, illetve a
kornyezetterhelés
figyelembevételével).

M: Térképek készitése a Fold
nyersanyagkészleteirdl, a sziik
keresztmetszetek politikai és
gazdasagi vonatkozéasainak
megvitatasa. Acélok és egyéb
otvozetek Osszetétele és
tulajdonsagai.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: a
nyersanyagigény
politikai vonatkozasai.




