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KEMIA (FAKULTACIO) 11-12. EVFOLYAM

A NAT 2020 alapjan 9. és 10. évfolyamon torténik a kémia tantargy oktatasa.
A 9.10. évfolyam tananyaganak felépitése, elrendezése kozelit a tudoméany logik4jahoz, de annak
mentén még a kontextus- vagy problémakozpontu feldolgozas a jellemzd. Ez egyrészt megkonnyiti a
jelenségek értelmezéséhez sziikséges ismeretek és képességek kapcsolati rendszerének kialakulasat,
masrészt kelld alapot biztosit azoknak a tanuldknak, akik 11-12. évfolyamon is tanulni szeretnék a
kémiat.
Ezért azok a tanulok, akik természettudomanyos vonalon kivanjak folytatni tanulmanyaikat a
felsGoktatasban (orvos, fogorvos, gyogyszerész, vegyész, vegyészmérnok, stb.), emelt szintli érettségit
fognak tenni kémidbol. Résziikre kindljuk a kémia fakultaciot.
A 11. és 12. évfolyamon heti harom 6raban (36x3=108; 32x3=96; Gsszesen:204 dra) torténik az emelt
szintll érettségire valo felkészités a fakultacios képzés soran.
A fakultacids orakon a kdvetkezo teriileteken torténik a képzés:

- Az altalanos, szerves- €s szervetlen kémiai ismeretek atismétlése és elmélyitése

- Szamitasi feladatok megoldasaban torténd jartassag kialakitasa

- Tanulokisérletek elvégzése, kiilonos tekintettel az emelt érettségi kdvetelményrendszerében
szereplokre

- A kémiai ismeretek kornyezetvédelmi vonatkozasainak kiemelése

Annak érdekében, hogy a bizonyos felsdoktatdsi intézményekbe torténd bejutashoz sziikséges emelt
kémia érettségi kovetelményeinek eleget tegyenek a didkok, a kovetkezo alapelveket sziikséges kovetni:
- a kémia tanitasakor a tanulék mar meglévo koznapi tapasztalataibol, valamint a tanorakon

lehetdleg egyiitt végzett kisérletekbol kell kiindulni;

- a kémiaorakon jatsszon kozponti szerepet az anyag szerkezete és tulajdonsagai kozotti
Osszefiiggések felismerése €s alkalmazasa;

- a tanuloknak meg kell ismerni, meg kell érteni és alapszinten alkalmazni kell a
természettudomanyos vizsgalati modszereket.

A kémia fakultacio helyi tanterve az érettségi kovetelmények figyelembe vételével tartalmazza a
sziikséges kompetenciakat, vizsgakovetelményeket. Biztositja a felkésziilést az emelt szintil érettségire.
www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2017/kemia_vk.pdf
Rendelkezésre allo taneszk6zok, infrastruktura:

Kémia 11.-12. (MS-3151)-Mozaik Kiado

Villanyi Attila: Otdsom lesz kémiabol ~-Miiszaki konyvkiadéd

mozaweb

Oveges-labor (eszkozdk, vegyszerek, laborans)

A helyi tanterv a 11-12. évfolyamra el6irt 204 kémiaora koriilbeliil 90%-anak megfelel6 (azaz 186
oranyi) tananyagot jeldl ki, mig 18 kémiadra tananyaga szabadon tervezhetd. A tantervben a tananyag
beosztasa nem idérendben, hanem a tematika alapjan torténik. A korabban tanult tananyag ismétlése,
szamitasi feladatok valamint a kisérletek szerint torténik a beosztas.

A témakorok attekint6 tablazata:

Témakor neve Javasolt oraszam
Altalanos kémia 32
Szerves Kémia 29
Szervetlen kémia 25
Erettségi kisérletek 40
Erettségi szamitasi feladatok 60
Szabadon tervezheté 18

Osszes 6raszam: 204

Témakor neve: Altalanos kémia



http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2017/kemia_vk.pdf

Tematikai Nevelési-fejlesztési Ismeretek Fejlesztési
egység + cél kovetelmények
orakeret

Atomok Az atomok létének | Tudoménytorténet Az anyag | Az anyag
szerkezete és a | igazolasa, az atomok | szerkezetérol alkotott | részecsketermészetével
periodusos belsd  struktirajat | elképzelések, a valtozasukat | kapcsolatos elozetes
rendszer (4 | leird modellek | el6idézd kisérleti tények és a | ismeretek attekintése,
ora) alkalmazasa a | beldliik levont kovetkeztetések | dsszegzése, kibovitése, a
jelenségek/folyamat | (Démokritosz, Arisztotelész, | részecskeszemlélet
ok leirasaban. | Dalton, Thomson, Rutherford, | megerdsitése. M1: Az
Neutron, Bohr, Chadwick, Schrodinger, | anyag
tomegszam, az | Heisenberg). Az  elemek | részecsketermészetének
izotopok jelolésének valtozasa | bizonyitasa pl. az abszolut
megkiilonboztetése, | (Berzelius). Az atomot felépitd | alkohol és viz
felhasznalasi elemi részecskék A proton, | elegyitésekor
tertileteik neutron és elektron abszolut és | bekdvetkezd
megismerése. A | relativ tomege, toltése. Az | térfogatcsokkenéssel;

relativ atomtdmeg és
a molaris tomeg
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 Osszefiiggések
alkalmazasa az

elemek

atommag és az elektronburok
méretviszonyai.

Kolcsonhatasok az atomban,
erd

elektrosztatikus [és

mager6]2.  Atommag  és
radioaktivitas Rendszam,
tomegszam,  izotopok  és
jelolésiik. Radioaktivitas
(Becquerel, Curie hazaspar),
az izotopok el6fordulasa és
teriiletei (C-14

K-Ar

alkalmazasi
modszer, modszer,
Hevesy Gyorgy, Szilard Leo,
Teller Ede). Az
anyagmennyiség és
mértékegysége, a mol mint az
SI mértékegységrendszer

része. Az elektronburok Az

elektron részecske- és
hullamtermészete. A
palyaenergiat befolyasolo

tényezok, elektronhéj, alhé;.
Alapallapot  és
Az

gerjesztett

allapot. elektronok

ennek modellezése egy
nagyobb és egy kisebb
szemcséjli anyag (pl. bab
keverésével.

(plL

elektronmikroszkoppal,

és mak)

Miuszerekkel

atomerémikroszkoppal
és/vagy pasztazo
alagiitmikroszkoppal)
késziilt felvételek
bemutatasa az atomokrol,
ill. atomokbol kirakott
alakzatokrol. A protonok,
neutronok ¢és elektronok
szamanak megallapitasa a
semleges atomban M:
Szamitogépes animacio a
Rutherford-féle  szorasi
kisérletrdl.  Hasonlatok
gylijtése az atommag és az
elektronburok
méretviszonyaira az
ezekkel kapcsolatban

végzett szamitasok




tulajdonsagainak

magyarazatakor.

elektronfelhében valo
elhelyezkedését meghatarozo
torvények és az
elektronszerkezet

megjelenitési  modjai. A
péarositatlan elektronok
jelentésége a reakciokészség
szempontjabol (szabad gyokok

[és hatasuk az él6 szervezet

molekulaira]). A periodusos
rendszer A peridédusos
rendszer torténete

(Mengyelejev) és az elemek

periodikusan valtozo
tulajdonsagainak
elektronszerkezeti okai

(vegyértékelektronok szdma —
csoport, elektronhéj -
periddus, alhéj — mezd). A
nemesgazelektronszerkezet, a
telitett héj és alhéj energetikai
stabilitdsa, az oktettszabaly.
Elektronegativitas, [ionizacios
energia, elektronaffinitds]. Az
atomok és ionok méretének

valtozasa a csoportokban és a

peridodusokban

alapjan. [A relativ
atomtomeg kiszamitasa az
izotopok gyakorisaganak
ismeretében.] A moldris
tomegek kapcsolata a
relativ  atomtomegekkel,
megadasuk, illetve
kiszamitasuk elemek és
vegyiiletek esetében. M: 1
mol anyag bemutatasa
kiilonféle elemekbodl és
vegyiiletekbol, a benniik
1év6 részecskék szamanak
érzékeltetése
hasonlatokkal Az egyes
atomok
elektronszerkezetének
felirasa, kiilonb6z6

megjelenitési moédok (pl.

cellas abrazolas)
hasznalatdval. M:
Langfestés kiilonféle
fémek ionjaival.

Informacidk a tiizijatékok
szineit okozo ionokkal

kapcsolatban. Az elemek

rendszama,
elektronszerkezete, és
reakciokészsége  kozotti

Osszefiiggések megértése
és alkalmazasa. M: Az
azonos csoportban 1évo
elemek tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa (pl.
halogének soképzo
hajlama bizonyitasara
vegzett kisérletek). Az
elektronok leadasara, ill.
felvételére valdo hajlam
peridédusokon, ill. sorokon

beliili valtozasanak




szemléltetése
kisérletekkel  (pl. a
natrium, kalium,
magnézium ¢és kalcium
vizzel vald reakcidjanak
Osszehasonlitasa, illetve
az egyes halogének és
halogenidionok  kozotti
reakciok, vagy a reakciok

hianyanak értelmezése).

Fogalmak

Elemi részecske, atommag, tomegszam, izotop, radioaktivitas, relativ atomtomeg,

molaris tomeg, elektronburok, atompalya, palyaenergia, héj, alhéj, gerjesztés,

vegyértékelektron, csoport, periodus, nemesgazelektronszerkezet,
elektronegativitas.
Kémiai kotések | A halmazok | Halmazok A kémiai kotések | A szerkezet és a

és
kélcsonhatdsok
halmazokban
(4 ora)

szerkezetének és
makroszkopikus
tulajdonsagainak
magyarazata az
ezeket felépitd
részecskék
szerkezete és
kolcsonhatasai
alapjan. A kémiai
képlet értelmezése
az elsérend kotések
ismeretében. A
molekulak és
Osszetett ionok
kialakulasanak és a
térszerkezetiiket
alakito tényezok
hatasanak
megeértése. A
molekulak
polaritasat
meghatarozo
tényezok
szerepének,

valamint a

kialakulasanak oka, az

elektronegativitas szerepe.
Molekulak és nem molekularis
struktarak  kialakulasa. Az
anyagi halmazok mint sok
részecskébol erés elsérendit
kémiai  kotésekkel, illetve
masodrendii

kialakulo

gyengébb

kolesonhatasokkal
rendszerek. onos kotés és
ionracs Egyszerii kationok és
anionok kialakulasa és
toltésének filiggése az atom
elektronszerkezetétol. Az

ionos kotés mint
elektrosztatikus kolcsonhatas;
1étrejottének feltétele,
kovetkezményei (magas
olvadaspont, nagy keménység,
vizoldékonysag, elektromos
vezetés olvadékban és vizes
oldatban). Fémes kotés ¢és

fémracs A fémes kotés
kialakulasa ¢és jellemzbi. A

fémek ellenalldsanak valtozasa

tulajdonsagok
Osszefiiggései koziil
annak megértése, hogy a
halmazok

makroszkopikus
tulajdonsagait (pl.
elektromos és hdvezetés,
olvadas-, ill. forraspont,
oldhatésag, keménység,
megmunkalhatdsag) a
halmazokat felépito

részecskék sajatsagai és a

kozottiik 1évo
kolesonhatasok  jellege
hatarozza  meg. Az

ionvegyliletek tapasztalati

képlete  szerkesztésének
készségszintli

begyakorlasa. M:
Kisérletek ionos

vegyliletek  képzddésére
(plL. klor

reakcigja). Animaciok az

natrium  és

ionvegyliletek

képzddésekor torténd




molekulapolaritas és
a masodlagos
kotések eréssége
kozotti
Osszefiiggések
megértése. Az
atomok kozotti
kotések  tipusanak,
erésségének és
szamanak becslése
egyszeriibb,
egyértelmi
példakon a
periddusos rendszer
hasznalataval. A
kristalyracstipusok
jellemzdinek
magyardzata a racsot
felépitd

részecskék
tulajdonsagai és a
kozottiik 1évo
kolesonhatasok

ismeretében. Ismert

szilard anyagok
csoportositasa
kristalyracstipusuk
szerint, fizikai és
kémiai
tulajdonsagaik

magyardzata a racs
pontjaiban 1évo
részecskék  kozotti
kdlcsonhatasok

erdssége alapjan. A

kémiai szerkezet és a

biologiai  funkcid
Osszefiiggésének
felvazolasa a
hidrogénkotesek

példajan.

a homérséklet emelkedésével.
[A fémek hodvezetésének,
szinének és  jellegzetes
fényének anyagszerkezeti
magyardzata.] A fémes kotés
elemenként valtozd erdssége;

ennek hatdsa a fémek fizikai

tulajdonsagaira (pL
olvadaspontjara,

keménységére). Kovalens
kotés  és  atomracs Az
egyszeres  és  tObbszoOros

kovalens kotés kialakulasanak
feltételei. Kotéspolaritas.
Kotési energia. Kotéstavolsag.

[Atmenet a kovalens és az

10n0S kotés kozott,
polarizacio.] Atomracsos
anyagok makroszkopikus
tulajdonsagai (az erds
kovalens koOtés mint az
atomracsos anyagok
kiilonlegesen nagy
keménységének, magas
olvadaspontjanak és
oldhatatlansaganak oka).
Molekulak A molekulak

képzddése és alakja (linearis,
sikharomszog, tetraéder,
piramis és V-alak). K6tésszog.
Osszegképlet és szerkezeti
képlet. A molekulaalak mint
az elektronparok egymast
taszitd hatdsanak, valamint a
nemkotd  elektronparok  kotd
elektronparokénal  nagyobb
térigényének kovetkezménye.

A molekulapolaritds mint a

kdtéspolaritas és a
molekulaalak fliggvénye.
Masodrendi  kotések  és

elektronatadasrol. Szilard
ionos vegyiiletek
olvadéka, ill. 10Nn0S
vegyiiletek vizes oldata
elektromos vezetésének A
fémek kis
elektronegativitasa,  az
elmozdulasra

(delokalizalt)

képes

elektronfelhd  és  az
elektronvezetés, illetve
megmunkalhatésag

kozotti Osszefiiggések
megértése, alkalmazasa.
M: Animaciok és
kisérletek a fémek

elektromos vezetésérdl. A

kotés polaritadsanak
megallapitasa az
elektronegativitas-

kiilonbség alapjan. A
kotések erdsségének
Osszehasonlitasa az
elektronparok szadma,
illetve a
vegyértékelektronok

atommagtol vald
tavolsaga alapjan. A
kotési  energia és a
kotéstavolsag kozotti
Osszefiiggés hasznalata.

M: Animaciok a kovalens

kotés kialakulasardl, a
koto elektronparok
atommagok koriili

elhelyezkedését abrazolo
térbeli modellek.
Keménységvizsgalatok

(pl.

gyémanttal

iveg  karcolasa
vagy mas

atomracsos anyaggal).




molekularacs A masodrendii
kolcsonhatasok fajtai  tiszta
halmazokban (diszperzios,
dipdlus-dipolus és
hidrogénkotés)

kialakulasanak

eréssége ¢€s

feltételei,
jelentéségiik. A, hasonld a
hasonléban oldodik jol” elv
anyagszerkezeti magyarazata.
A molekularacsos

fizikai

anyagok
tulajdonsagai. A
molekulatomeg, a polaritas és
a részecskék kozotti
kolesonhatasok  kapcsolata,
Osszefiiggése az
olvadasponttal és
forrasponttal.  Osszetett  és
komplex ionok Osszetett, ill.
komplex ionok képzddése,
toltése és térszerkezete, dativ
kotés [ligandum, koordinacios
szam]. Példak a mindennapi
¢let fontos Osszetett ionjaira
(oxo6nium, ammonium,
hidroxid, karbonat, hidrogén-
karbonat,  nitrat,  [nitrit,]
foszfat, szulfat, acetat [szulfit,

formiat]) és komplexeire:

karbonil (CO-mérgezés),
[kobalt (paratartalom-
kimutatas), réz(Il) viz és
ammonia komplexe, eziist
ammonia komplexe].

Kristalyracsok A racstipusok

Osszefoglalo attekintése:
ionracs, fémracs, atomracs,
molekularacs. Az egyes
racstipusok jellemzdinek
megjelenése az  atmeneti
racsokban  (grafitracs [az

ionracs €és a molekularacs

Informacidk az

atomracsos anyagok ipari

felhasznalasarol. A
molekulak
Osszegképletének
kiszamitasa a
tomegszazalékos
elemdsszetételbol. A
molekulak szerkezeti
képletének
megszerkesztése az

Osszegképlet alapjan, a
kotésszog  becslése. A
molekula  polaritasanak
megallapitasa. M:
Kisérlet a polaris, illetve
apolaris molekuldk altal
alkotott folyadéksugarak
elektrosztatikusan

feltoltott milanyagruddal

vald eltéritésére.
Molekulamodellez6
készletek hasznalata
és/vagy
molekulamodellek
készitése hétkdznapi
anyagokbol.
Szamitogépes

molekulaszerkezet rajzold
programok  segitségével
1étrehozott 3D-s
molekulamodellek

készitése, alkalmazasa.

Informaciok az allando,

ill. a tobbszoros
sulyviszonyok

torvényének torténeti
jelentdségérol

Ko6zel azonos molaris
tomegl, de kiillonbozo
masodrendi.  kdtésekkel




kozotti  atmenetet  jelentd
racsok]). A racsenergia és
nagysaganak szerepe a fizikai
és kémiai folyamatok

lejatszodasa szempontjabol.

jellemezhetd

molekularacsos anyagok

olvadas- és
forraspontjanak
Osszehasonlitasa, a

tendencidk  felismerése.
M: Kisérletek a
masodrendi kotések
fizikai  tulajdonsagokat
befolyasolo hatasanak
szemléltetésére (pl.
,buborékverseny” lezart
hosszii  kémcsdvekben
1év6 apolaris, polaris, ill.
hidrogénkotést is
tartalmazd  folyadékok
megforditasakor, illetve
ilyen folyadékokbol
1étrehozott csikok
»parolgasi  versenye”).
Apoléris anyagok, ill.
ionvegyiiletek  oldodasa
halogénezett
szénhidrogénbdl, vizbol
és benzinbdl 1étrehozott
haromfazist
folyadékrendszerben.
Molekularacsos anyagok
olvadas- és forraspontjat

tartalmaz6 grafikonok és

tablazatok elemzése.
Informaciok a
masodrendi

kolcsonhatasok ¢lo
szervezetben jatszott

fontos szerepérdl (pl. a
hidrogénkotés szerepe az
oroklédésben). Osszetett
és  komplex  ionokat
tartalmazo vegyiiletek

képletének szerkesztése.




M: Osszetett és komplex

ionokat tartalmazoé
vegyiiletek
térszerkezetének

abrdzoladsa szamitogépes
molekulaszerkezetrajzolo
programokkal, ill.
modellekkel.  Komplex
ionok képzddésével jard
jellemzo és/vagy
érzékeny reakciok
hasznalata egyes ionok
kimutatésara. Jod
oldéodasa  vizben, ill.
kalium-jodid-oldatban (a
»Lugol-oldat”

1étrejottének

magyarazata). Az atomok
kozott kialakuld kotések
tipusanak, erdsségének ¢€s
szamanak becslése

egyszeribb példakon a

periddusos rendszer
hasznalatdval. A
molekulak, illetve

Osszetett ionok kozott
kialakulo kolcsOnhatasok
tipusanak megallapitasa,

erésségének becslése.

Kiilonféle racstipusu
anyagok fizikai
tulajdonsagainak

Osszehasonlitd elemzése.

Fogalmak

Halmaz, ionos kotés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektronfelhd, fémracs,
kovalens kotés, atomracs, molekula, kotési energia, kotéstavolsag, kotésszog,
molekulaalak (linearis, sikharomszog, tetraéder, piramis, Valak), kdtéspolaritas,
molekulapolaritas, masodlagos kotés (diszperzios, dipolus-dipolus,

hidrogénkotés), molekularacs, osszetett ion, dativ kotés, komplex ion, racsenergia.




Anyagi
rendszerek (6

ora)

A tanulok  altal
ismert anyagi
rendszerek

felosztasa homogén,

heterogén, illetve
kolloid

rendszerekre.
Kolloidok €s
tulajdonsagaik,
szerepiik felismerése

az €16 szervezetben,
a haztartasban és a
kornyezetben.
Anyagaramlasi
folyamatok: a
diffaizi6 és az
0zmozis
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
megfordithato,

egyensulyra vezetd

folyamatokként.

Az anyagi rendszerek ¢és

csoportositasuk A rendszer
fogalma; a rendszerek
osztalyozasa (a komponensek
és a fazisok szama), ennek
bemutatasa gyakorlati
példakon keresztiil. Anyag- és
energiaatmenet. A kémiailag
tiszta anyagok (elemek ¢és
vegyiiletek) mint
egykomponensii homogén
vagy heterogén rendszerek; a
keverékek mint
tobbkomponensii  homogén
vagy heterogén rendszerek,
elegyek. Halmazallapotok és
halmazallapot-valtozasok A
gazok, a folyadékok ¢és a
szilard anyagok tulajdonsagai
a részecskék kozotti
kolcsonhatas erdssége és a
részecskék mozgasa szerint. A
halmazallapotvaltozasok mint
a részecskék kozotti
kdlcsonhatasok valtozasa. A

halmazallapot-valtozasok mint

a fazisok szamanak
valtozasaval  jaré  fizikai
folyamatok. = Halmazallapot-
valtozasok mint a kémiai
reakciokat kiséro
folyamatokGazok €s
gazelegyek A tokéletes

(idealis) gaz fogalma és az

allapothatarozok kozotti
Osszefiiggések: Avogadro
torvénye, molaris térfogat,

abszolut, ill. relativ slrliség,
egyszerl gaztorvények,
egyesitett gaztdrvény (pV/T =
allando)

[és a tokéletes

A rendszer allapotat
meghatarozo fizikai
mennyiségek
(allapotjelzdk:
homérséklet, nyomas,
térfogat,
anyagmennyiség) és
kolesonhatasok
attekintése. A
rendszerekben lezajlo

valtozasok rendszerezése.
A korabban megismert
példak besorolasa 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 f6zOpoharban). A
gazok, a folyadékok és a
szilard anyagok
tulajdonsagainak

értelmezése a részecskék
kozotti kdlcsonhatas
eréssége és a részecskék
mozgasa  szerint. A
halmazallapot-valtozasok
értelmezése a részecskek
kozotti  kolesonhatasok
valtozasa alapjan. M:
Szamitogépes animaciok
a halmazallapotok, ill. a
halmazallapot-valtozasok

modellezésére. Példak a




(idealis)
allapotegyenlete (pV =nRT)]).

gazok

A gazok relativ slrtiségének
jelentésége gazfejlesztés
esetén, illetve a mérgezések,
robbanésok elkertilése
érdekében. A gazok diffuzioja.
A gazelegyek mint homogén

tobbkomponensiirendszerek,

Osszetételik megadasa,
atlagos  molaris  tomegiik
kiszamitasi modja.
Folyadékok, oldatok A

folyadékok feliileti fesziiltsége
€s viszkozitasa. A
molekulatomeg, a polaritas és
a masodrendi kotések
kapcsolata, Osszefiiggése a
[feliileti fesziiltséggel,
viszkozitassal,] forrasponttal;
a forraspont nyomasfiiggése.
Oldat, elegy. Az oldodas
mechanizmusa és
sebességének befolyasolasa.
Az  oldhatésag  fogalma,
fliggése az anyagi mindségtol,
hémérséklettél és a gazok
esetében a nyomadstol. Az
oldodas és kristalykivalas mint
dinamikus egyensulyra vezetd
fizikai

telitetlen és taltelitett oldat. Az

folyamatok; telitett,

oldédas energiaviszonyai, az
oldash6  Osszefiiggése a
racsenergiaval és a
szolvatacios (hidratacios)

hével. Az oldatok

Osszetételének megadasa

(tomeg-, térfogat- [és

anyagmennyiség-| tortek, ill.

szazalékok, tomeg- és

kémiai reakciokat kisérd
halmazallapotvaltozasokr
aA gazokra és
gazelegyekre vonatkozo
torvények, Osszefiiggések
hasznalata szamolasi
feladatokban. M: Gazok

keletkezésével és a gazok

homérséklete, ill.
nyomasa kozotti
Osszefiiggés
szemléltetésével

kapcsolatos kisérletek (pl.

fecskenddben, ill.
agyukisérlet fiistnélkiili
16porral, pénzérme

kivétele a viz aldl szaraz

kézzel). A

crcr

gazok

kisérletek (pl. az
ammonia- €s a hidrogén-
klorid-gaz eltérd
difftizidsebessége
levegében). Informaciok
az éghetd gazok és gézok
robbanasi
hatarértékeir6lA ,,hasonld

a hasonloban oldodik jol”-

elv. és az altalanos
iskolaban végzett
elegyitési probak
eredményeinek

magyarazata a részecskék
polaritasanak

ismeretében. Oldhatosagi
gorbék  készitése, ill.
elemzése. Szamolasi
feladatok az oldatokra
vonatkozo 0Osszefiiggések
alkalmazasaval. M: Viz

¢és apolaris folyadékok




anyagmennyiség-
koncentracio). Adott
toménységli oldat készitése.
[Oldatkészités
sokbol.] Oldatok higitésa,

toményitése,

kristalyvizes

keverése.
OzmozisSzilard anyagok A
kristalyos és amorf szilard
anyagok; a részecskék
rendezettsége. Atomracs,

molekularacs, ionracs, fémracs

és atmeneti racsok
eléfordulasai és gyakorlati
jelentésége. [Racsallando,
koordinaciés szam, elemi

cella.] Kolloid rendszerek A
kolloidok mint a homogén ¢és

heterogén rendszerek hataran

elhelyezkedo, kiilonleges
tulajdonsagokkal bird és nagy
gyakorlati jelentdségli
rendszerek. A kolloid
mérettartomany

kovetkezményei (nagy
fajlagos felillet és nagy
hatarfeliileti energia,
instabilitas). A kolloid
rendszerek fajtai (diszperz,
asszociacios és
makromolekulds  kolloidok)
gyakorlati  példakkal. A

kolloidok kozds  jellemzoi
(Brown-mozgas,

Tyndalleffektus) és vizsgalata
[ultramikroszkop, Zsigmondy
Richard]. Kolloidok
stabilizalasa és megsziintetése,

vonatkozasok

Az

kdrnyezeti
(szmog, szmogriado).
adszorpcio  jelensége  és

jelentésége (széntabletta,

feliileti  fesziiltségének

kisérleti Osszehasonlitasa

(pl. zsilettpengével,
fogpiszkaldval). A viz
forraspontja
nyomdsfiiggésének

bemutatasa (pl. a goztér

kiils6 jeges hiitésével zart

rendszerben).
Modellkisérletek
endoterm, ill. exoterm
oldddasokra, ill.
kristalykivalasokra  (pl.
natriumtioszulfat
endoterm  oldodasanak
hasznalata Oonhttd
poharakban, natrium-
acetat exoterm
kristalyosodasanak
hasznalata
kézmelegitokben).

Kisérletek és gyakorlati
példak  gyljtése  az
0zmozis jelenségére
(gyiimdlcsok
megrepedése  desztillalt
vizben, 0sszefonnyadasa
tomény  cukoroldatban,
hajotorottek szomjhalala).
A kristalyos ¢és amorf
szilard anyagok
megkiilonboztetése a
részecskék rendezettsége
alapjan. M: Kristalyos

anyagok olvadasanak és

amorf anyagok
lagyulasanak
megkiilonboztetése

kisérletekkelKiilonféle
kolloid rendszerek

(emulzidk, habok, gélek,




gazalarcok, szagtalanitas,

[kromatografia]). Kolloid
rendszerek az él6 szervezetben

¢s a nanotechnoldgiaban.

szappanoldat, fehérjeoldat
stb.)

vizsgalata

létrehozasa  és
tanoran  és
otthon konyhai, illetve
flird6szobai  miiveletek
soran. Informaciok a
kodgépek  koncerteken,
szinhazakban vald
hasznalatarol.

Adszorpcios kisérletek [és

a kromatografia elvének

demonstralasa] (pl.
malnaszorp  szinanyaga
vagy ammoniagaz
megkdtése aktiv szénen
[szinezékek
szétvalasztasa  szilkagél
toltetli

oszlopkromatografiaval].

Informaciok a
nanotechnologia altal
megoldott problémakrol
Fogalmak Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,
endoterm, allapotjelz6, dinamikus egyensuly, idealis gaz, molaris térfogat,
gaztorvény, relativ siiriség, diffizid, atlagos molaris tomeg, oldat, oldoszer, oldott
anyag, oldhatosag, oldashé, anyagmennyiség-szazalék, anyagmennyiség-
koncentracio, higitas, keverés, ozmozis, kristalyos és amorf anyag, adszorpcio
A kémiai | A kémiai reakcidk | A kémiai reakciok feltételei és | A keletkezett termékek,
reakciok reakcidegyenletekke | a kémiai egyenlet A kémiai | ill. a sziikséges kiindulasi
dltalanos 1 valé leirasanak, | reakciok mint az  erés | anyagok tomegének
jellemzése (4 | illetve az egyenlet és | elsérendli  kémiai  kotések | kiszamitasa a
ora) a reakciokban részt | felszakadasaval, valamint 1) | reakcidegyenlet alapjan
vevo részecskék | elsdrendii  kémiai  kotések | (sztdchiometriai
szama kozotti | kialakulasaval jaro | feladatok). Az
Osszefliggés folyamatok. A kémiai reakciok | atomhatékonysag
alkalmazasanak létrejottének  feltétele, a | novelése mint a zold
gyakorlasa. Az | hasznos (megfelelé energiaju | kémia egyik alapelve,
aktivalasi energia és | és  iranyt) ltkozés; az | ezzel kapcsolatos

a reakciohd
értelmezése. Az
energiafajtak

aktivalasi energia ¢és az aktivalt
komplex fogalma, az

energiadiagram  értelmezése

egyszeri szamitasok. M:

Az aktivalasi energia

szerepének  bemutatasa




atalakitasat  kiséro
héveszteség
értelmezése. A
kémiai folyamatok
sebességének
értelmezése, a
reakciosebességet
befolyasolo
tényezok hatasanak
vizsgalata, az
Osszefiiggések

alkalmazasa, a
katalizatorok hatasa
a kémiai reakciokra.
A dinamikus
egyensuly
fogalmanak
altalanositasa;
kémiai  egyensuly
esetén az egyensulyi
allando
reakciosebességekk
el, illetve az
egyensulyi
koncentraciokkal
valdé kapcsolatanak
megértése. Az
egyensulyt
megvaltoztatd okok
és kovetkezményeik
elemzése, a Le
Chatelier—  Braun-

elv alkalmazasa

[Polanyi Mihaly]. A kémiai
reakciokat megel6z6 és kisérd

fizikai valtozasok. A kémiai

egyenlet tipusai, szerepe,
felirasanak  szabalyai, a
megmaradasi torvények,
sztochiometria. Az
ionegyenletek felirasanak
elényeiA kémiai reakciok
energiaviszonyai A

képzodésho és a reakciohd; a
termokémiai egyenlet. Hess
tétele. A kémiai reakciok
hajtoereje az energiacsokkenés
és a rendezettségcsokkenés.
Hoétermelés kémiai
reakciokkal az iparban és a

haztartasokban (égés, exoterm

kémiai reakciokkal
mikodtetett  étel-, illetve
italmelegitok, kornyezeti
hatasok). Az energiafajtak
atalakitasat kiséré hoveszteség
értelmezése.

[Kemilumineszcencia, a

,hideg fény”. A gazfejlodéssel

jar6 kémiai reakciok altal
végzett munka. ]

szénA  reakciosebesség A
reakciosebesség fogalma és
szabalyozasanak jelent6sége a
haztartasokban (f6zés, hiités)
¢és az iparban (robbanasok). A
reakciosebesség fiiggése 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 zold kémia

(pl. a Davy-lampa
mitkddésének
magyardzata, a gyufa

miikddése,  durrandgaz
robbanasa hoO hatasara,
klérdurran6gaz robbanésa
vakuval eldallitott UV-
fény hatasara).
Informaciok az aktivalt
komplex élettartamarol
(fs

részecskék

nagysagrend). A
itkozésének
fontossaga, ennek
szemléltetése két szilard
anyag keverésével, majd
oldatban torténd
reakciojavalA reakciohd
(pl.

ismert

¢géshd) kiszamitasa
képz6déshok
alapjan, ill. ismeretlen
képz6déshd  kiszamitasa
reakciohébol  és
képz6déshokbol. M:

ismert
Kiilonb6zé  reakcidutak
Osszesitett reakciohdjének
Osszevetése, a folyamatok
abrazolasa

energiadiagramon (pl.
szén égése szén-dioxidda,

ill. szén égése szén-
monoxidda, majd szén-
monoxid égése
széndioxidda, vagy
kalcium reakcidja vizzel
és a hidrogén elégetése,
ill. kalcium elégetése,
majd a kalcium-oxid
reakcidja vizzel).
(Kemilumineszcencias

kisérletek luminollal.) A

hémérséklet és a




alapelve, ezzel

egyik
kapcsolatos példakKémiai

egyensuly A dinamikus kémiai

egyensulyi allapot
kialakulasanak feltételei és
jellemz6i. Az  egyenstlyi
alland6 és a tomeghatas

torvénye. A Le Chatelier—
Braun-elv érvényesiilése és a
kémiai egyensulyok
befolyasolasanak lehetdségei,
valamint ezek gyakorlati
jelentésége az iparban (pl

ammoniaszintézis) és  a

haztartasban (pl. szddaviz
készitése, szénsavas italok
tarolasa). Stacionarius

allapotok a természetben: a

homeosztazis, okologiai
egyensuly, biogeokémiai
korfolyamatok (a szén, az
oxigén és a  nitrogén

korforgdsa a természetben),
csatolt folyamatok. A
mészégetés— mészoltas — a
mint

mész megkdotése

korfolyamat. Példak a
gyakorlatban egyiranyu,
illetve megfordithato
folyamatokra, valamint csatolt
folyamatokra (pl. a biologiai
szempontbol fontos
makromolekulak f6lépiilése).
A magaslégkori 6zon
képzodési és fogyasi
sebességének azonos nagysaga

mint a stacionarius allapot

feltételeA kémiai reakciok
csoportositasa A résztvevo
anyagok  szama  szerint:
bomlas, egyesiilés,

koncentracio
reakciosebességre
gyakorolt hatasanak
szemléltetése

kisérletekkel (pl. Landolt-

reakcio vagy mas
,,orareakcio”, il
hangyasav és brémos viz
reakciojakor) és/vagy
ilyen kisérletek tervezése
(pl.

sosavoldat

fixirs6oldat  ¢és
reakcioja
kapcsan). Kisérletek a

katalizator ~ szerepének

szemléltetésére (pl.
hidrogénperoxid
bomléasanak katalizise
barnaképorral, vagy cink
és ammonium-nitrat vagy

aluminium és jod vizzel

katalizalt reakcioja).
Informaciok a
gépkocsikban 1évo

katalizatorokrol és az
enzimek

¢élelmiszeriparban, ill. a

gyogyaszatban vald
alkalmazasarol. A
dinamikus kémiai
egyensulyban 1évo
rendszerre gyakorolt
kiilsé hatas
kovetkezményeinek

megallapitasa. Szadmolasi
feladatok: egyensulyi

koncentracio, egyensulyi

allando, atalakulasi
szazalék, ill. a
disszociaciofok

kiszamitasa. M:

Informacidk az egyensuly




disszociacio, kondenzacio.
Részecskeatmenet szerint:
savbazis reakcio,
redoxireakcid. Vizes oldatban:
csapadekképzodés,
gazfejlodés,

komplexképzddés.

dinamikus jellegének
kimutatasarél  (Hevesy
Gyorgy). A kémiai
egyensuly koncentrécio-,
hOmeérséklet-, ill.
nyomadsvaltoztatassal vald
befolyasolasat
szemléltetd kisérletek (pl.
a kobalt akva- és
klorokomplexeivel), ill. a
fejjel  lefelé  forditott
atlatszo szdodasiivegbdl a
szén-dioxid egy részének
kiengedése). Nagyfeliiletti
szilard anyag katalitikus
hatasa a szén-dioxidot és
szénsavat tartalmazo
taltelitett rendszer
metastabilis  allapotanak
megbontasara (pl. Cola
Light és Mentos kisérlet,
valamint ennek
modellezése tobbféle
szilard  anyaggal  és
szénsavas uditékkel, ill.
szodavizzel).
Szamitégépes animacio
vagy interaktiv modellez6
szoftver hasznalata az
egyensulyok
befolyasolasanak
szemléltetésére. Adott
kémiai reakciok kiilonféle
szempontok szerinti
besorolasa a  tanult
reakciotipusokba. M:
Latvanyos kisérletekben
szerepld reakciok
besorolasa a mar ismert

reakciotipusokba.




Fogalmak

Kémiai reakcid, hasznos iitkdzés, aktivalasi energia, aktivalt komplex, ionegyenlet,

sztochiometria, termokémiai egyenlet, tOmegmegmaradas, toltésmegmaradas,

energiamegmaradas,

képzodéshd, reakciohd,

Hess-tétel,

rendezetlenség,

reakciosebesség, dinamikus kémiai egyensuly, tomeghatas, disszociacio.

Sav-bazis
folyamatok (4

ora)

A savak és bazisok
tulajdonsagainak,
valamint a sav-bazis
reakciok
létrejottének
magyardzata a
protonatadas

elmélete alapjan. A

savak ¢és bazisok
erdsségének
magyardzata az

elektrolitikus

valo
Osszefiiggésben.
Amfotéria,
autoprotolizis, a pH-
skala értelmezése. A
sav-bazis reakciok
€s gyakorlati
jelentéségiik
vizsgalata. A sok
hidrolizisének
megértése,
gyakorlati

alkalmazasa.

Savak és bazisok A savak és

bazisok fogalma Brensted
szerint,  sav-bazis  parok,
kolcsondsség és

viszonylagossag. A savak ¢és

bazisok erésséges a savi
disszociacios allando és a
bazisallando. Lugok.

Tobbértéki savak és bazisok,
savmaradék ionok. Amfoter
vegyiiletek, autoprotolizis,
vizionszorzat. A kémhatas A
pH és az  egyensulyi
oxoOniumion, ill. hidroxidion
koncentracid 0Osszefliggése, a

pH valtozasa higitaskor és

toményitéskor. Sok
hidrolizise. A sav-bazis
indikatorok mikodése,

szerepe az analitikdban. A
lakohely kornyezetének
savassagi jellemz6i. Az él6
szervezet folyadékainak pH-ja
[a  vér mint sav-bazis
pufferrendszer].

Ko6z6mbosités és semlegesités
Sok keletkezése savak ¢és
bazisok reakcidjaval,
k6zombasités, ill.
sok.

semlegesités, savanyu

Séoldatok pH-ja, hidrolizis

Annak
egy

reakcioban melyik anyag

eldontése,

adott

hogy
sav-bazis

jatssza a sav és melyik a
bazis szerepét. [A gyenge
savak és
bazisokkiindulasi, ill.
egyensulyi koncentracioi,
diszociacioallanddja,

valamint disszociaciofoka

kozotti Osszefiiggések
alkalmazasa szamitasi
feladatokban.] M:

Ammonia ¢és hidrogén-
klorid reakcioja.

Er6s savak, ill. bazisok
pH-janak kiszamitasa
(egész szamu pH értékek
esetében). [Gyenge savak,
ill. bazisok pH-janak, sav-

, 1ll. bazisallandojanak

kiszamitasa.] M: Sav-
bazis  tulajdonsagokkal
kapcsolatos  kisérletek.

(P1. lila viragok szinének
megvaltozasa tomény
ammoniaoldat, ill. tomény
sosavoldat feletti
goztérben, a metilnarancs

protonalt és deprotonalt

valtozata szerkezeti
képletének ¢és szinének
bemutatasa. Sajat
tervezési pHskala
készitése 0,1 mol/dm3




crer

srer

natriumhidroxid-oldatbol
és voroskaposztalébol
vagy univerzalis
indikator-oldatbdl, illetve
ennek hasznalata
kiilonféle, a haztartasban
el6fordulé anyagok pH-
jénak kozelitd
meghatarozasara. Adott
koncentracioju egy- €s
kétértéki sav kivalasztasa
tobbféle lehetoség koziil
ismert toménységu,
indikatort tartalmazo
lugoldat segitségével. A
gyujtott  esoviz,  ill.
természetes vizek
pHjanak meghatarozasa.)
Az altudomanyos nézetek
k6z6s jellemzoéinek
gyljtése és az ilyen
nézetek cafolata a
,.Szervezet lugositasa”
mintapéldajan. Sav-bazis
titralasokkal kapcsolatos
szamitasi feladatok.
[Hidrolizal6 sok oldatai
pH-janak kiszamitasa.
Adott titralashoz alkalmas
indikator kivalasztdsa az
atcsapasi tartomany
ismeretében. | M:
,»Varazspoharak” (olyan
kisérletek tervezése és
kivitelezése  kiilonb6zo
koncentracioju és
térfogati  sav-, illetve

lugoldatok, valamint




savbazis indikatorok

felhasznalasaval,  hogy
adott sorrendben valo
Osszedntéskor mindig

torténjen szinvaltozas).

Fogalmak Sav, bazis, konjugalt sav-bazis par, disszociacios allando, disszociaciofok,
amfotéria, autoprotolizis, vizionszorzat, hidrolizis, altudomany.

Redoxi Az égésrol, illetve az | Oxidacié és redukcidé Az | Az elemeket, illetve

reakciok (4 | oxidaciorol  sz6lo | oxidacio és aredukci6 fogalma | vegytileteket alkoto

ora) magyarazatok oxigénatmenet, ill. | atomok oxidacios
torténeti elektronatadas alapjan | szamanak  kiszamitasa.
valtozasanak értelmezve. Az oxidacids szam | Egyszer(ibb [és
megértése. Az | és kiszamitasa molekuldkban | bonyolultabb]
oxidacids szam | és Osszetett [illetve komplex] | redoxiegyenletek
fogalma, ionokban. Az | rendezése oxidacios
kiszamitasanak elektrondtmenetek  és  az | szamok segitségével,
modja és hasznalata | oxidacios szamok | ezekkel kapcsolatos
redoxireakciok valtozasainak  Osszefiiggései | szamitasi feladatok
egyenleteinek redoxireakciok soran. | megoldasa. M:
rendezésekor. Az | [Szinproporcid ¢és | Redoxireakciokon
oxidaloszer ¢és a | diszproporcio.] Oxidaloszerek | alapulo  kisérletek  (pl.
redukaloszer és redukaloszerek Az | magnézium égése és
fogalma és | oxidaloszer és a redukaldszer | reakcioja sosavval,
alkalmazasa értelmezése az | foldgazzal felfujt
gyakorlati példakon. | elektronfelvételre és -leadasra | mososzerhab

A redoxireakciok és
gyakorlati
jelentéségiik

vizsgalata.

vald hajlam alapjan,
kolesondsség és
viszonylagossag. Az oxigén
mint ,,az oxidacio” névadoja (a
természetben eléfordulo
legnagyobbelektronegativitas
u elem). Redoxireakciok a
hétkdznapokban, a

természetben és az iparban.

meggyujtasa vizes kézen,

szikraes0, jod és natrium-

tioszulfat reakcioja).
Annak eldontése, hogy
egy adott

redoxireakcioban melyik
anyag jatssza az
oxidaloszer, illetve a
redukaldszer szerepét. M:
Erés oxidaloszerek és
redukaloszerek  hatédsat
bemutatd kisérletek (pl.
gumimaci beledobasa
olvasztott kalium-nitratba
és/vagy tomény

kaliumnitrat-oldattal




szlirpapirra festett
alakzatok égése;
alkalifémek, illetve

alkalifoldfémek reakcidja
vizzel). Informacidk a
puskapor, valamint az
eziist-halogenidek
hasznalatan alapulo
fényképezés torténetérol.
Kisérlettervezés  annak
megallapitasara, hogy a

hidrogén-peroxid

oxidaldszerként vagy
redukaloszerként
viselkedik-e egy
reakcioban.
Fogalmak Oxidacio — elektronleadas, redukcid — elektronfelvétel, oxidaldszer, redukalodszer,
oxidacios szam.
Elektrokémia A kémiai uton | Bevezetd ismétlés Fémek | A redoxireakciokrol és
(6 ora) torténd elektromos | reakcidja nemfémes | fémekrol tanultak
energiatermelés és a | elemekkel, mas fémionok | alkalmazisa néhany
redoxireakciok kozti | oldataval, nem oxidalo | konkrét reakciora. M: Na,

Osszefiiggések
megértése. A
mindennapi
egyenaramforrasok
mikodési elve,
helyes hasznalatuk
elsajatitasa. Az
elektrolizis és
gyakorlati
alkalmazasai
bemutatasa. A
galvanelemek és
akkumulatorok
veszélyes

hulladékokként vald

gyljtése és
Ujrahasznositasuk
okainak és

savakkal és  vizzel. A

redukaloképesség (oxidalodasi

hajlam), a fémek
redukaloképességi  sora a
tapasztalatok és az
elektronegativitas

ismeretében. A
redoxifolyamatok iranya.

Fémes és elektrolitos vezetés.
Galvanelem Galvani és Volta
kisérletei. A galvanelemek

mukodésének bemutatasa a

Daniell-elem példajan
keresztiil: felépitése
ésmukodése, anod- és

katodfolyamatok. A sohid

szerepe, diffuzio gélekben,
porozus falon keresztiil, pl.

virageserépen, tojashéjon. A

Al, Zn, Fe, Cu, Ag
tarolasa, valtozasa
levegén, reakciok egymas
ionjaival, savakkal,
vizzel. A galvanelemek
mitkodési elvének
megértése,
kornyezettudatos
magatartds kialakitdsaM:
Egyszerti galvanelem (pl.
Daniell-elem) vagy Volta-
oszlop készitése.
Kiilonféle galvanelemek
polusainak megallapitasa,
az  elektrédfolyamatok
felirasa. Két kiilonb6zo
fém és zoldségek vagy
gylimolcsok

felhasznalasaval készult




fontossaganak

megértése

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

iizemanyagElektrolizalocella

Az elektrolizaldcella
Osszehasonlitasa a
galvanelemek miukddésével,
egymasba valo
atalakithatosaguk. Az
elektrolizis folyamata,
ionvandorlas, az
elektrolizalécella  miikodési

eleve. Andd ¢és katéd az
elektrolizis esetén. Oldat és
olvadék elektrolizise.
Kiilonb6zé elektrolizalocellak
mikodési folyamatai
reakcioegyenletekkel. A viz
(hig kénsavoldat) elektrolizise,
kémhatas az egyes elektrodok
kortl. Az oldatok
toménységének és
kémhatasanak valtozasa az
elektrolizis soran. Az
alkalifémionok, az Osszetett
ionok viselkedése
elektroliziskor indifferens
elektréod esetén. A natrium

levalasa higanykatddon.

galvanelemek.
Informaciok az
akkumulatorokrol és a
galvanelemekrélAz
elektrolizalo
berendezések
mikodésének megértése
€s hasznalata.
Kormyezettudatos
magatartas kialakitasa. [A
Faraday-torvények
hasznalata szamitasi
feladatokban.]4 M:
Gyakorlati példak:
akkumulatorok
feltoltésének  szabalyai,

elemek és akkumulatorok

feliratanak
tanulmanyozasa.
Elektrolizisek:

sosavoldat, rézjodid-
oldat, natrium-
kloridoldat, natrium-

hidroxid-oldat, natrium-

szulfat-oldat




Faraday 1. és II. torvénye. A

Faraday-allandé. Az
elektrolizis gyakorlati
alkalmazasa: akkumulatorok
feltoltése. Klor és
natriumhidroxid  eldallitasa
NaCl-oldat higanykatodos

elektrolizisével. talfesziiltség.
A Kkloralkaliipar higanymentes
technologiai (membrancellak).

Az aluminium ipari eléallitasa

timfo1ldbal, az smez0
elemeinek eléallitasa
halogenidjeikbdl. Bevonatok
készitése —  galvanizalas,
korréziovédelem.
Fogalmak Galvéanelem, akkumulator, standardpotencial, elektrolizis, szelektiv elemgytijtés,
galvanizalas.
Témakor neve: Szerves kémia
Tematikai Nevelési-fejlesztési Ismeretek Fejlesztési
egység + cél kovetelmények
orakeret
Szerves kémia | Tudomanytorténeti | A szerves anyagok Osszetétele | A szerves  anyagok
targya (1 ora) | szemlélet A szerves kémia targya | altalanos  jellemzdinek
kialakitasa. A | (Berzelius, Wohler) az | ismerete, anyagszerkezeti
szerves vegyiiletek | organogén elemek (Lavoisier). | magyarazatuk. Izomer
csoportositasa A szerves vegyilletek nagy | vegyiiletek
szempontjainak szama, a szénatom | tulajdonsagainak
megertése, a | (kiilonleges) sajatossagai, | 0sszehasonlitasa. M:
vegyiilet, a modell | heteroatomok, konstitucid, | Szén, hidrogén, oxigén,
és a képlet | izoméria. A szerves | nitrogén kimutatasa
viszonyanak, az | vegyiiletek képlete | szerves  vegyiiletekben

izoméria és a
konstitcid
fogalmanak
értelmezése €s

alkalmazasa.

Osszegképlet (tapasztalati és
molekulaképlet), a szerkezeti
képlet, a konstitacios
(atomcsoportos) képlet és a
konstitticid egyszerusitett

jelolési formai. A szerves

vegyiiletek csoportositasa,
elnevezése A szénvaz alakja,

szénvazban 1évo kotések és az

egyszeru kisérletekkel. A
képletiras gyakorlasa. M:
Kiilonboz6 tipust
molekulamodellek,
szerves molekulakrol
késziilt abrak, képek és
képletek 6sszehasonlitasa.
Modellek,

molekulamodellez6




Osszetétel alapjan. Szerves
vegyiiletek elnevezésének
lehetdségei: tudomanyos ¢és
koznapi nevek,
hétkdznapokban  eldfordulo
roviditések

szamitogépes programok
vagy animaciok
bemutatasa. Csoportositas
a szénvaz alakja,
szénvazban 1évé kotések
és az Osszetétel alapjan.

M: Szerves vegyiiletek

elnevezése néhany
kdznapi példan
bemutatva, roviditések,
pl. E szamok.
Fogalmak Szerves anyag, heteroatom, konstiticid, izoméria, funkcids csoport, koznapi és
tudomanyos név.
Szénhidrogéne | A szénhidrogének és | Bevezetés A szénhidrogének | A szénhidrogének
k és | halogénezett és hétkoznapi jelentoségiikA | koznapi  jelentdségének
halogénezett szarmazékaik telitett szénhidrogének | ismerete, megértése. M: A
szarmazékaik szerkezete ¢s | Alkanok (paraffinok), | szénhidrogének
(8 ora) tulajdonsagai kozotti | cikloalkanok, 1-10 | hétkdznapi
kapcsolatok szénatomos folanccal | jelentéségének
felismerése ¢s | rendelkez6 alkdnok | bemutatdsa néhany példan
alkalmazasa. Az | elnevezése, egyszeribb | keresztiil: pl. vezetékes

eléfordulasuk és a
felhasznalasuk
ismerete, a
felhasznalas ¢és a
kornyezeti hatasok
kozotti  kapcesolat
elemzése. A
geometriai izoméria
feltételeinek
megeértése. A
szénhidrogénekkel
és halogénezett
szarmazékaikkal
kapcsolatos
kdrnyezet- és
egészségtudatos
magatartas
kialakitasa.
Grafikonok

készitése,

csoportnevek [3—4 szénatomos

elagaz6  lanci  csoportok
nevei], homolog sor, altalanos
képlet. Nyilt lanct alkanok
molekulaszerkezete,

[ciklohexan  konformacioja,
axialis ekvatorialis helyzet],
szénatom rendiisége.
Tulajdonsagaik, olvadas- és
valtozasa a

forrdspont és

homolog sorban
[molekulaalak és az olvadas-
¢és forraspont kapcsolata]. Sok
anyaggal szemben mutatott kis

reakciokészség, €gés, reakcid

halogénekkel, szubsztiticio,
hébontas. A foldgaz és a
kdolaj Osszetétele,
keletkezése, banyaszata,

feldolgozasa, felhasznalasa és

gaz, PB-gaz, sebbenzin,
motorbenzin, lakkbenzin,
dizelolaj, kendolajok,
szénhidrogén polimerek,
karotinok

A telitett szénhidrogének
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti

kapcsolatok ~ megértése,

alkalmazasa,
kdrnyezettudatos
magatartds  kialakitasa.

Grafikon elemzése vagy
készitése alkanok fizikai
tulajdonsagairol  [etan,
ciklohexdn konformacios
diagramja].
Molekulamodellek

és

M:

készitése, modell

képlet kapcsolata.




értelmezése,

elemzése. Az optikai

izoméria és
jelentéségének
meggrtése, a

molekulaszerkezet
és az  izoméria
kapcsolatanak
felismerése,

alkalmazasa.

ennek problémai
(koérnyezetvédelmi problémak
a kitermeléstol a
felhasznalasig, készletek

végessége, helyettesithetdség).

Kdolajfinomitas,
kdolajparlatok és
felhasznalasuk. Benzin

oktanszama és annak javitasa:

adalékanyagok [és
reformalas]. Telitett
szénhidrogének jelentOsége,
felhasznalasa (pl. sujtolég,

vegyipari alapanyagok,

lizemanyagok, fités,
energiatermelés, oldoszerek).
[A szintézisgaz eldallitasanak

lehetdségei, ipari jelentdsége.]

Szteranvaz, szteroidok
biologiai jelentésége
(vazlatosan). A telitetlen

szénhidrogének Az alkének
(olefinek) Elnevezésik 1-10
szénatomos folanccal,
homolog sor, altalanos képlet,
molekulaszerkezet,
geometriai(cisz-transz)
izoméria, tulajdonsagaik.
Nagy reakciokészségiik
kettOs

oka),

(szénatomok kozotti

kotés, mint ennek

égésiik, addicios reakciok:

hidrogén, halogén, viz,
hidrogénhalogenid,
[Markovnyikovszabaly,].

Polimerizacio: etén, propén [€s

nagyobb szénatomszamu
alkének]. Az olefinek
eloallitasa, jelentdsége,
felhasznalasa. Etén (etilén)

mint névényi hormon, PE és

Egyszeri kisérletek
telitett
szénhidrogénekkel:  pl.
foldgdz és sebbenzin
égése, oldodas (hianya)
vizben, a sebbenzin mint
apolaris oldoszer, reakcio
(hianya) brommal.
Informaciok  koolajjal,
kdolajfeldolgozassal,
kdolajtermekekkel,
lizemanyagokkal,
megujuld és meg nem
ujuld energiaforrasokkal,
vagy

kémiaval

nyersanyagokkal
z0ld
kapcsolatban. Az alkének
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok  megértése,
alkalmazasa.
Molekulamodellek
készitése, modell és
képlet
kapcsolataGeometriai
izomerek tanulmanyozasa
modellen. M: Az etén
eléallitasa, égése, oldodas
(hianya) vizben, etén
reakcioja bromos vizzel,
PE vagy PP égetése.A
diének és a a poliének
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok ~ megértése,
alkalmazasa,
kdrnyezettudatos

magatartas kialakitasa. M:

Gumi hébontasa,
paradicsomlé  reakcioja
bromos vizzel.




PP eldallitasa, tulajdonsagaik
és hasznalatuk  problémai
(szelektiv gytijtés, biologiai
lebomlas, adalékanyagok,
égetés, Ujrahasznositas). A
diének ¢és a poliének A buta-
1,3-dién és az izoprén
szerkezete, tulajdonsagai,
konjugalt kett6skotés-rendszer
és kovetkezményei. Addicios
reakciok: hidrogén, halogén,
hidrogén-halogenid.
Polimerizacio. Kaucsuk,
mikaucsuk, wvulkanizalas, a
gumi szerkezete, eldallitasa,
tulajdonsagai (és
hasznalatanak

kornyezetvédelmi problémai),
hétkoznapi gumitermékek (pl.
téli és nyari

A Kkarotinoidok

gumi, radir,
ragogumi).
szerkezete (vazlatosan), szine,
biolégiai, kozmetikai  és
¢lelmiszer-ipari  jelentOsége.
Az alkinek [1-10 szénatomos
félanch alkinek elnevezése,
altalanos

(etin)

képlete.] Acetilén
szerkezete,
tulajdonsagai. Reakcioi: égés,

addicios reakciok: hidrogén,

halogén, viz,  hidrogén-
halogenid [és soképzés
natriummal]. Etin el6allitasa
(metanbol  és  karbidbol),
felhasznalasa: vegyipari
alapanyag (pl. vinilklorid
eloallitasa, helyettesitése
eténnel), karbidlampa,
langhegesztés,  disszugazAz
aromas szénhidrogének A

benzol [és a naftalin]

Informacidk izoprénvazas

vegyiiletekkel
kapcsolatban (pl.
természetes
elofordulasuk,
szerkezetik, illatszer-
vagy élelmiszer-ipari
jelentéségiik, antioxidans
szereplik,  karotinoidok
szerepe a

fotoszintézisben).Az

acetilén és a nagyobb
szénatomszamu  alkinek
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti

kapcsolatok  megértése,
alkalmazasa. M: Acetilén
eloallitasa, égetése,
oldodas (hianya) vizben,
oldasa acetonban, reakciod

bromos vizzel. Az aromas

szénhidrogének
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti

kapcsolatok ~ megértése,
alkalmazasa,
egészségtudatos

magatartas kialakitasa. M:

Polisztirol égetése.
Informaciok
dohanyfiistben 1év6
aromas  vegyiiletekkel,
bioldgiai hatasukkal
kapcsolatban.

A halogéntartalmu
szénhidrogének
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti

kapcsolatok ~ megértése,
alkalmazasa, egészség- és

kdrnyezettudatos




szerkezete (Kekulé),
tulajdonsagai. Kis
reakciokészsége, égése,
halogén  szubsztitucidé  és
nitralds.  Toluol  [nitralas,

TNT], xilol [orto, meta és para
helyzet], sztirol és polisztirol
(és hasznalatanak problémai).
Aromas

Benzol eldallitasa.

szénhidrogének felhasznalasa,

(pL

karcinogén hatasa), aromasok

biologiai hatasa

eléfordulas a dohanyfiistben.

A halogéntartalmi
szénhidrogének A
halogéntartalmu

szénhidrogének elnevezése,
szerkezete, tulajdonsagai.
Eloallitasuk (korabban

szereplo reakciokkal). Reakcio

natrium-hidroxiddal:

szubsztiticid és eliminacio
[Zajcev-szabaly].
Halogénszarmazékok

jelentésége és hasznalatanak

problémai: pl. oldoszerek,

vegyipari alapanyagok,
altatoszerek, helyi
érzéstelenitok, tizoltd

anyagok, ndvényvédd szerek
(DDT, [HCH], teratogén és
mutagén hatasok, lebomlas a
kornyezetben,

bioakkumulacio),

(teflon, PVC), freonok (és

polimerek
kapcsolatuk az  Ozonréteg
vékonyodasaval). Optikai
izoméria Konfiguracio, optikai
izoméria, kiralitascentrum,

projektiv képlet, egy és tobb

magatartas kialakitasa. M:

Egyszeri kisérletek
elemzése vagy
bemutatasa
halogéntartalmu

szénhidrogénekkel:  pl.
hidrolizis (pl. etil-kloridé
vagy tercbutilkloridé
indikator  jelenlétében),
halogéntartalmi
szénhidrogén  reakcidja
hidrolizis
PVC

eziist-nitrattal
elétt és  utan,
égetése, fagyasztas etil-

kloriddal

Az  optikai  izoméria
jelenségének,
feltételeinek
kovetkezményeinek

megértése. M: Az optikai
izomériaval kapcsolatos

modellezés (pl. modellek

Osszehasonlitasa,

készitése, optikai
izoméria  jelenségének
felfedeztetése négy
kiilonb6z6  ligandumot
tartalmazo modellek
Osszerakasaval, paratlan
ligandumcsere inverziot
okozo hatasanak
felismerése modellen,

vetitett képlet rajzolasa
modellek alapjan,
szamitogépes modellek,
animaciok). Az optikai
izoméria jelentOségével
kapcsolatos  informaciok
(pl. optikai izoméria az

¢lovilagban, novényveédo




kiralitascentrum

kovetkezményei

szereknél,

gyogyszereknél

Fogalmak

Telitett, telitetlen, aromds vegyiilet, alkan, alkén, szubsztitucid, cisz-transz

izoméria, addicid, polimerizacid, eliminacid, homolog sor, foldgaz, kdolaj, benzin,

hoére lagyul6é milanyag.
Oxigéntartalm | Az oxigéntartalmil | Az oxigén tartalmi szerves | Hasonlé6 molaris tomegii
u szerves | szerves vegyiletek | vegyiiletcsoportok és funkcios | oxigéntartalmu
vegyiiletek (10 | szerkezete ¢és | csoportok Az oxigéntartalmu | vegyiiletek (és alkanok)
ora) tulajdonsagai kozotti | funkcios csoportok (hidroxil, | tulajdonsagainak (pL
Osszefiiggések éter, oxo, karbonil, formil, | olvadas- és forraspont,
ismeretében  azok | karboxil, észter) szerkezete, | oldhatdsag)
alkalmazasa. Az | vegyiiletcsoportok(alkoholok, | 0sszehasonlitasa, tablazat
elofordulasuk, a | fenolok, éterek, aldehidek, | vagy diagram készitése
felhasznalasuk, a | ketonok, karbonsavak, | vagy elemzése. Eltérd
biologiai karbonsavészterek). Polarités, | funkcios csoportot
jelentéségiik és az | hidrogénkotés lehetdsége és | tartalmazo izomer
¢lettani hatasuk | kapcsolata az oldhatosaggal, | vegyiiletek
kémiai szerkezettel | olvadas- és  forrasponttal, | tulajdonsaganak
valé kapcsolatdnak | karbonsavak  dimerizacidja. | 6sszehasonlitésa. M:
felismerése. Homolég sorok altalanos | Hétkoznapi szempontbol
Oxigéntartalmu képlete, tulajdonsagok | fontos oxigéntartalmi
vegyiiletekkel valtozasa a homolog sorokban. | szerves vegyiiletek
kapcsolatos Az alkoholok bemutatasa minden
kornyezeti ¢s | Az alkoholok csoportositasa | vegyiiletcsoportbol.
egészségligyi értékliség, rendiség ¢és a | Alkoholok szerkezete és
problémak szénvaz alapjan, elnevezésik. | tulajdonsagai kozotti
jelentdségének Szerkezetiik és tulajdonsagaik. | kapcsolatok  megértése,
megértése, Egésiik, savbazis | alkalmazasa.
megoldasok tulajdonsagok, reakcio | Egészségtudatos
keresése. A | natriummal, éter- és | magatartas kialakitasa. M:

feliiletaktiv anyagok

szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
kapcsolat

felismerése. A

hidrolizis és a
kondenzacio
folyamatanak
megértése,
jelentéségének

ismerete.

észterképzodés, vizeliminacio.
Kiilonbozé rendt alkoholok
oxidalhatosaga.  Alkoholok
eloallitasa, jelentOsége,
felhasznalasa. A metanol és az
hatésa.

etanol élettani

Alkoholtartalmu italok
eloallitasa (alkoholos erjedés,
desztillacid). Denaturalt szesz
(denaturalas,  felhasznalasa,

mérgez6 hatasa). Az etanol

Egyszerti kisérletek

alkoholokkal: metanol

vagy etanol  égetése,

alkoholok
vizben, oldat kémhatasa,

oldhatosaga

etanol mint olddszer,

benzin, etanol és viz

elegyithetosége.
Alkoholok  oxidacioja,
etanol reakcioja

natriummal, [a termék




Kovetkeztetés a
haztartasban
eléforduld anyagok
Osszetételével
kapcsolatos
informacidkbol azok
egészségligyi és

kornyezeti hatasara.

mint {izemanyag (bioetanol).
Glicerin bioldgiai és
kozmetikai jelentdsége,

mint
(Nobel) ¢és

gyogyszer. Etilén-glikol mint

nitroglicerin

robbandanyag

fagyallo folyadék, mérgezo
hatasa, borhamisitasA fenolok
A fenol szerkezete ¢és
tulajdonsagai. A fenol sav-
bazis tulajdonsagai, reakcidja
natriumhidroxiddal [natrium-
fenolat reakcidja szénsavval,
szodabikarbonaval, fenol

reakcioja  brommal  vagy

klorral]. Fenolok fert6tlenitd,

mérgezé hatasa, fenol mint
vizszennyez6 anyag,
fenoltartalmu ivoviz
klérozasanak problémai.

Fenolok felhasznaldsa. Az
éterek Az éterek elnevezése,
egyszeri [és vegyes] éterek
eloallitasa. A dietil-éter
felhasznalasa.

Az

tulajdonsagai,
Az oxovegyliletek
oxovegyliletek  elnevezése,
szerkezete, tulajdonsagai. Az
oxovegyliletek oxidalhatdsaga
[formaldehid addicios
reakcioi, paraformaldehid
keletkezése], bakelit
eléallitasa, polikondenzacio,
hére keményedé milanyag. Az
oxovegyiiletek eléallitasa,

felhasznalasa, jelentdsége. A

formaldehid felhasznalasa,
formalin, mérgez0 hatésa,
eléfordulasa  dohanyfiistben.

Akrolein keletkezése suitéskor.

Aceton (és megjelenése a

vizes oldatanak
kémhatasal.
[Rézhidroxid-csapadék
glikollal

glicerinnel. ]

oldésa vagy
Informéacio
néhdny, az alkoholok
kozé tartozd biologiailag

jelentés vegyiiletrdl: pl.

koleszterin, allilalkohol,
fahéjalkohol, mentol,
bombicol (selyemhernyo
feromonja),  A-vitamin
(Avitamin  szerepe a
latasban, cisztransz

atalakulas a latas soran pl.
abran bemutatva).Fenolok
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti

kapcsolatok  megértése,

alkalmazasa. M:
Informaciok

gyogyszerként  hasznalt
fenolokkal kapcsolatban,
pl. rezorcin, amil-
metakrezol. Eterek
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti

kapcsolatok ~ megértése,
alkalmazasa. Egy alkohol
és vele izomer éter
tulajdonsagainak

Osszehasonlitasa. M:
Egyszeri kisérletek
elemzése vagy

bemutatasa éterrel:
dietiléter mint olddszer,
éter korlatozott oldddasa
vizben, elegyedés
benzinnel. Az

oxovegyiiletek szerkezete

¢és tulajdonsagai kozotti




vérben cukorbetegség esetén).
A karbonsavak és soik A
karbonsavak  csoportositisa
értékiliség és a szénvaz alapjan,
elnevezésiik, fontosabb savak
¢és savmaradékok tudomanyos
¢és koznapi neve. Szerkezetiik,
tulajdonsagaik, reakcio vizzel,
fémekkel, fémhidroxidokkal, -
oxidokkal, karbonatokkal, -
hidrogénkarbonatokkal.

Karbonsavsok vizes oldatanak

kémhatasa és reakcidja erds

savakkal. A hangyasav
oxidalhatosaga:
eziisttiikorproba [és reakcio

brémos vizzel]. Az olajsav

reakcioja  bromos  vizzel,

telithetosége hidrogénnel. A

karbonsavak elallitasa,
felhasznalasa, el6fordulasa,
jelentGsége (biologiai,
vegyipari, haztartasi,

¢lelmiszer-ipari jelentdség, E-
szamaik, tartositoszerek és
¢lelmiszerbiztonsag) a
kovetkezo 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, [piroszolosav,
akrilsav,  metakrilsav ~ (és
polimerjeik),

pillanatragaszt6], C-vitamin

kapcsolatok  megértése,

alkalmazasa. M:
Eziisttiikdrproba és
Fehlingreakcid

bemutatasa aldehidekkel
¢és ketonokkal. Egyszerti
kisérlet acetonnal mint
(univerzalis) oldoszerrel
(pl. jod oldasa, elegyitése
vizzel, polisztirolhab
oldasa). Informacio
néhany oxocsoportot (is)
tartalmazo, biologiai
szempontbol jelentds
vegyiilettel kapcsolatban
(pl. kdmfor, tesztoszteron,
progeszteron, 0sztron,
kortizon).Karbonsavak
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok  megértése,
alkalmazasa.
Egészségtudatos

magatartas kialakitasa. M:

Egyszeri kisérletek
karbonsavakkal: pl.
karbonsavak

kdzombdositése, reakcidja
fémekkel, karbonatokkal,
pezsgotabletta
porkeverékének készitése,
karbonsavsok
kémhatasanak vizsgalata,
hangyasav
oxidalhatosaga, akrilat gél
duzzadasa (pl. eldobhatod

pelenkabdl). Informaciok

Szent-Gyorgyi Albert
munkassagaval, a
Cvitaminnal vagy a

citromsavciklussal




(Szent-Gyorgyi Albert). Az
észterek A karbonsavak és a
észterel.

szervetlen savak

Elnevezés egyszeriibb
karbonsav észterek példdjan.
Szerkezetiik, tulajdonsgaik.

Eszterképzédés alkoholokbél

és karbonsavakbol,
kondenzacié és hidrolizis,
egyensuly eltolasanak
lehet6ségei, lagos hidrolizis.
Jelentdsebb  észtercsoportok
bemutatasa:
Gylimdlcesészterek (pl.
oldoszerek, acetonmentes
kéromlakklemoso,

természetes €s mesterséges iz-
¢s illatanyagok, izopentil-
acetat a méhek feromonja).
Oxigéntartalmu Osszetett
lipidek: viaszok, zsirok és
olajok (6sszehasonlitasuk,
emésztésiik, zsirok
keletkezése a szervezetben,
szerepiik a taplalkozasban),
foszfatidok.  Polimerizalhat6
észterek és polimerjeik (poli-

(metilmetakrilat), [poli-(vinil-

acetat) és poli-(vinil-
alkohol)]), poliészterek
(poliészter miiszalak, PET-
palackok  kdrnyezetvédelmi
problémai). Gyogyszerek
(aszpirin  és  kalmopyrin).
Szervetlen savak  észterei

(nitroglicerin,

zsiralkoholhidrogén-szulfatok

[szerves foszfatészterek]).
Margarinok Osszetétele,
eloallitasa,  olajkeményités.
Biodizel (eléallitasa,

kapcsolatban. Az észterek
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok  megértése,
alkalmazésa. [zomer
szerkezetli észter és sav
tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa.
Egészségtudatos

magatartas kialakitasa. M:

Egyszerti kisérletek
bemutatasa vagy
elemzése etilacetattal:

eloallitasa, szaga, észter
mint oldoészer, elegyitése
vizzel, benzinnel, lugos
hidrolizise. Zsirok ¢és
olajok oldddasa vizben,
benzinben, zsirok és
olajok reakcigja bromos
vizzel. Néhany
gylimolcsészter szaganak
bemutatasa. Allati
zsiradékokkal, olajokkal,
margarinokkal,
margaringyartassal,
transzzsirsavakkal,
tobbszorésen  telitetlen
zsirsavakkal vagy

olesztraval  kapcsolatos
informaciok.

A feliiletaktiv anyagok,
tisztitdszerek szerkezete
¢és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok ~ megértése,
alkalmazasa,
kdrnyezettudatos

magatartas kialakitasa. M:

Kisérletek feliiletaktiv
anyagokkal: amfipatikus
vegyliletek (pl.




felhasznalasa, problémak). A
feliiletaktiv anyagok,
tisztitoszerek A feliiletaktiv
anyagok oldhatosagi
tulajdonsagai, szerkezete,
tipusai. Micella, habképzés,

tisztitd hatas, vizes oldat pH-

ja,  feliiletaktiv ~ anyagok
eloallitasanak lehetdségei
(clozbéekben  mar  ismert

reakciok segitségével). Zsirok
lugos hidrolizise,
szappanfdzés. Feliiletaktiv
anyagok szerepe a

kozmetikumokban és  az

¢lelmiszeriparban,  biologiai
jelentdségiik (pl. kozmetikai és
¢élelmiszer-ipari emulgealo
szerek, biologiai membranok,
epesavak). Tisztitészerek
adalékanyagai  (vézlatosan):
kémiai és optikai fehéritok,
enzimek, fertGtlenitOszerek,
vizlagyitok, illatanyagok,
hidratalo anyagok.
Kornyezetvédelmi problémak
(biologiai lebomlas, habzas,
adalékanyagok okozta

eutrofizacio).

hatasa

(pl.
étolaj) oldddasara (pl. a
,fuldokld kacsa” kisérlet),

mosogatoszer)

apolaris  anyagok

feliileti hartya
keletkezésének

bemutatasa, szilard és
folyékony szappanok
kémhatasanak vizsgalata
indikatorral, szappanok

habzasanak fiiggése a
vizkeménységtol ¢s a pH-
tol. Informaciok szilard és
folyékony szappanokkal,

samponokkal, mos6- és

mosogatdszerekkel,
textiloblitokkel vagy
hajbalzsamokkal
kapcsolatban (pl.
Osszetétel bemutatasa
arufelirat alapjan,
ismerteto, hasznalati

utmutato6 elemzése).

Fogalmak

Hidroxil-, éter-, oxo-,

karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid, keton,

karbonsav, észter, lipid, zsir és olaj, foszfatid, feliiletaktiv anyag, hidrolizis,

kondenzacid,

poliészter.

észterképzOdés, polikondenzacid, hore keményedd miianyag,

Szénhidratok (4

ora)

A szénhidratok
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
kapcsolat megértése.

Az el6fordulasuk, a

felhasznalasuk, a

A szénhidratok A szénhidratok
biologiai jelentdsége,
eléfordulasa a
kornyezetiinkben

(gyiimolcsok,  kristalycukor,

papir, liszt stb.) 6sszegképlete,

A szénhidratok
tobb
M:

csoportositasa

szempont alapjan.
Kristalycukor (és papir,
fa)

kénsavval,

elszenesitése

hevitéssel.




biologiai

jelentéségiik és a

taplalkozasban
betoltott  szerepiik
megismerése, a

kémiai szerkezet és a

biolégiai  funkcidk
kapcsolatanak
megértése. A
szénhidratok

taplalkozasban vald
szerepének
megismerése,
egészséges
taplalkozasi
szokasok
kialakitasa.
Kovetkezetés az
¢lelmiszerek
Osszetételével
kapcsolatos
informacidkbol azok
¢lettani hatasara. A
celluloz mint
szalalapanyag
jelentéségének
ismerete, a szerkezet
és tulajdonsagok
kozotti
Osszefiiggések

megértése

csoportositasa: mono-, di- és
poliszacharidok. Szerkezet, iz

¢s oldhatésag kapcsolata. A

monoszacharidok A
monoszacharidok funkcios
csoportjai, szerkezetiik,
tulajdonsagaik.

Csoportositasuk az oxocsoport
€s a szénatomszam alapjan. A
triozok  konstitucidja  ¢€s
biologiai jelentdsége, [D- és
Lglicerinaldehid, relativ
konfiguracio és jelolése (Emil
Fischer), a  konfiguracio
biologiai  jelentésége.] A
pentdzok (riboz és

dezoxiribdz) nyilt lancu és

gylrlis konstitucidja,
[konfiguracioja], bioldgiai
jelentésége (nukleotidok,
DNS, RNS). A hexdézok
(sz6lécukor és

gylimolcscukor) nyilt lanca és
gytrlis konstiticidja [a- és B-
Dgliik6z, a- és B-D-fruktéz
konfiguracidja,
konformacidja]. A hexdzok

bioldgiai jelentOsége (di- és

poliszacharidok felépitése,
fotoszintézis, eléfordulasa
¢lelmiszerekben, biologiai

oxidacid6 és erjedés és
ezekenergiamérlege,
vércukorszint). [Cukrok
foszfatésztereinek szerepe a
sejtanyagcserében

(vazlatosan, néhany példa).] A
diszacharidok A diszacharidok
keletkezése kondenzacioval,
hidrolizisiik  (pl. emésztés

soran). A redukalé és nem

Egyszeri  szénhidratok
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok  megértése,
alkalmazasa, [az optikai
izomériajuk
jelentdségének
megértése]. M: Egyszerii
kisérletek cukrokkal:

cukor oldasa vizben,

benzinben. Fehling-
reakcio és
eziisttiikdrproba

bemutatasa gliikkozzal és
fruktozzal.  Szdlécukor
oxidaciojat bemutatd mas
kisérlet (pl. kék lombik
kisérlet). Gliikdztartalmt

¢és édesitoszerrel készitett

iditoital

megkiilonboztetése  (pl.
tanulok altal tervezett
kisérlettel). A

diszacharidok szerkezete
és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok ~ megértése,
alkalmazasa, [az optikai
izomériajuk
jelentéségének
megértése]. M: A
Fehling-reakcio vagy az
eziisttiikdrproba
bemutatasa répacukorral

és maltozzal.

A poliszacharidok
szerkezete és
tulajdonsagai kozotti

kapcsolatok ~ megértése,
alkalmazasa. M: Egyszerti
kisérletek

poliszacharidokkal:




diszacharidok és

oka. A

redukalo
ennek  szerkezeti
maltéoz, a cellobidoz, a
szachar6z és a tejcukor
szerkezete (felépitd
monoszacharidok,

Osszegképlete [konstitucioja,
konfiguracidja,

konformacioja]) és biologiai
jelentéségeA poliszacharidok

A keményité (amiléz és

amilopektin), a celluloz, a
glikogén [és a  Kkitin]
szerkezete, tulajdonsagai,

el6fordulasa a természetben. A
keményitd  jodprobdja  és
annak értelmezése.
Jelent6ségiik: keményitd és
glikogén: tartalék tapanyagok,
¢lelmiszerekben vald
eléfordulasuk és szerepiik,
emésztésiik. Celluloz: novényi
sejtfal, lenvaszon, pamut,
viszkéz miiszal (természetes
alapu milanyag), nitrocelluloz,
papir, papirgyartas és
kdrnyezetvédelmi problémai,
ndvényi rostok szerepe a
taplalkozasban. Kitin: gombak
sejtfala, rovarok kiilsé vaza. A
papir ¢és a papirgyartas.

Poliszacharid alapt ragasztok

keményitéjod  reakcio,
szin eltlinése melegités
hatasara, keményitd és
celluloz oldasa,
keményitéoldat (negativ)
Fehling-rekcidja és
eziisttiikorprobaja, papir
elszenesitése kénsavval.
Informaciok cukrok
jelentOségével

kapcsolatban: izocukor és

(pl.

eloallitas, felhasznalas az

az invertcukor

¢lelmiszeriparban), méz,
cukorgyartas, cukrok és
édesitdszerek,
fotoszintézis, novényi
sejtfal, cukrok emésztése

stb.

(pl. csiriz, stiftek,

tapétaragasztok).
Fogalmak Mono-, di- és poliszacharid, pentoz, hexoz.
Aminok, Az  aminok, az | Az aminok Funkcids csoport, | Az aminok szerkezete és
amidok és | amidok és a | [rendiiség,] értékiség, 1-5 | tulajdonsagai kozotti
nitrogéntartal | nitrogéntartalmi szénatomos aminok ¢és az | kapcsolatok  megértése,
mu heterociklusos anilin elnevezése. Szerkezet és | alkalmazasa.
heterociklusos | vegyiiletek tulajdonsagok. Savbazis | Egészségtudatos

szerkezete ¢és | tulajdonsagok, vizes oldat | magatartds kialakitdsa. A




vegyiiletek (3

ora)

tulajdonséagai kozotti
kapcsolat megértése.
A tulajdonsagaik, az
eléfordulasuk. a
felhasznalasuk és a
biologiai
jelentdségiik,

valamint az élettani

hatasuk
megismerése, ezek
egymassal valo
kapcsolatanak
megértése.

Egészségtudatos, a
drogokkal szembeni
elutasitd magatartas

kialakitasa

kémhatasa, sOképzés. Az
aminok jelent6sége (pl. festék-
, gyogyszer-, mianyagipar,
aminosavak, szerves
vegyiiletek  bomlastermékei,
hormonok ¢és ingeriiletatvivo
anyagok, kabitoszerek). Az
amidok Funkcios csoport és
szerkezete [delokalizacid], 1—
5 szénatomos amidok
elnevezése, karbamid.
Szerkezet és tulajdonsagok.
Savbazis tulajdonsagok, vizes
oldat kémhatasa, hidrolizis.
[Szarmaztatas és eldallitas.] A
poliamidok (nejlon 66) [és az
aminoplasztok
(karbamidgyantak)]
eloallitasa

A karbamid

szerkezete,
tulajdonsagai.
jelentdsége, tulajdonsagai,

(pl.

jelentoség,

felhasznalasa
kémiatorténeti

vizeletben vald el6fordulas,

miitragya, jégmentesités,
mianyaggyartas, biuret). A
nitrogéntartalmu

heterociklusos vegyiiletek A
piridin, a pirimidin, a pirrol, az
imidazol és a purin szerkezete,
tulajdonsagai (polaritas,
hidrogénkotés lehet6sége,
halmazszerkezet,

halmazallapot, vizoldhatosag,
sav-bazis tulajdonsagok,
[bromszubsztitticio]) és
biolodgiai jelentdség alapjan. A
piridin  reakcioja  vizzel,
savakkal, [brommal. A pirrol
reakcigja  natriummal  és

brommal]. Jelentdségiik

kiiléonboz6 [rendii]

aminok  olvadas  és
forraspontjaval,
[baziserdsségével] vagy
oldhatésagaval
kapcsolatos adatok
elemzése,
Osszehasonlitasa
alkoholokkal,
szénhidrogénekkel.  M:
(is)
biologiailag

Aminocsoportot
tartalmazo,

fontos vegyiiletekkel (pl.

adrenalin, noradrenalin,
dopamin, hisztamin,
acetil-kolin, morfin
(Kabay Janos),
amfetamin,

metamfetamin,
gyogyszerek) kapcsolatos
informaciok

Az amidok szerkezete és
tulajdonsagai kozotti

kapcsolatok  megértése,

alkalmazasa. Az amidok

olvadas- és
forraspontjaval vagy
oldhatdésagaval

kapcsolatos adatok
elemzése,
Osszehasonlitasa hasonlo
molaris tomegli
alkoholokéval,
szénhidrogénekével. M:
Biuret eloallitasa
karbamidbol, biuret
reakcidja. Amidcsoportot

(is)
gyogyszerekkel

tartalmazé
(pl.
paracetamol, penicillinek)

vagy mianyagokkal




(vazlatosan): pl. Bvitaminok,
alkoholdenaturalds  (régen),

nukleinsav bazisok alapvézai,

kapcsolatos informaciok.
A nitrogéntartalmu

heterociklikus vegyiiletek

indolecetsav (auxin), indigd, | szerkezete és
hemoglobin, klorofill, hem, | tulajdonsagai kozotti
hisztidin, hugysav, koffein, | kapcsolatok  megértése,
teofillin, gyogyszerek. alkalmazasa.
Egészségtudatos
magatartas kialakitasa. M:
Szerves festékekkel,
dohanyzassal
(nikotinnal),
kabitoszerekkel,
gyogyszerekkel vagy é16
szervezetben eldfordulo
heterociklikus
vegyiiletekkel
kapcsolatos informaciok.
Fogalmak Amin és amid, pirimidin és purin vaz, poliamid
Aminosavak, Az aminosavak, a | Az aminosavak Az | Az aminosavak
feherjék (2 ora) | peptidek, a fehérjék | aminosavak elnevezése, | szerkezete és
szerkezete és | szerkezete. Funkcios | tulajdonsagai kozotti

tulajdonsagai kdzotti
kapcsolatok
megértése. Az
eléfordulasuk és a
biologiai
jelentéségiik
ismerete. Az
enzimek szerkezete,
tulajdonsagai és az
enzimatikus
folyamatok

elemzése. A ruhazat

nitrogéntartalmu
kémiai anyagainak
megismerése, a
szerkezetiik és
tulajdonsagaik
kozotti

csoportok, ikerionos szerkezet
€s kovetkezményei.
Tulajdonsagaikbemutatasa (a

glicin példajan keresztiil). Az

aminosavak amfotérigja,
soképzése

(natriumhidroxiddal €s
sosavval). Az aminosavak

jelentésége (vazlatosan): pH-
stabilizalas, ingeriilet-atvitel
(y-aminovajsav),

fehérjeépités. A fehérjeépitd
aminosavak Az o-aminosavak
szerkezete

[és optikai

izomériaja], csoportositasa az

oldallanc alapjan: apolaris
(glicin, alanin), polaris
semleges  (szerin),  savas

(glutaminsav), bazikus (lizin),

kapcsolatok ~ megértése,
alkalmazasa. M: y-amino-
(GABA), v-
hidroxi-vajsavval (GHB)

vajsavval

€s v-butirolaktonnal
(GBL) kapcsolatos
informaciok. A
fehérjeépitd aminosavak
altalanos képletének, az
altalanos

konkrét

kapcsolatanak megértése

képlet és a
molekulak
[az optikai izomériarol
tanultak alkalmazéasa az
aminosavakra].

Fehérjeépitdé aminosavak

csoportositasa tobb
szempont alapjan
(megadott képletek




Osszefliggések

megértése.

kéntartalmu  (cisztein)  és
aromas (tirozin) aminosavak.
Az a-aminosavak jelentOsége:
fehérjék épitdegységei, egyéb
jelentdségiik pl.
ingeriiletatvitel (glutaminsav),
gyogyszerek (acetil-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 stabilizalo kotések.
Az egyszerli és az Osszetett

fehérjék. Fehérjék hidrolizise,

emésztes. A fehérjek
stabilitasa. Denaturacio,
koagulacio. Kimutatasi
reakciok (biuret- és

xantoprotein-reakcié jelenség
szinten). A polipeptidek
biologiai jelentdsége: enzimek
[az enzimkatalizis
részecskeszintll magyarazata,
enzimek szerepe a biokémiai
folyamatokban],  szerkezeti
fehérjék (keratin, gyapja),
izommozgas (aktin és miozin),
szallitofehérjék (hemoglobin),
immunglobulinok, fehérjék a
sejthartyabanpeptidhormonok
(inzulin), tartalék tapanyagok

(tojasfehérje). Az aszpartam.

felhasznalasaval). M: A
fehérjeépitd aminosavak
képletének  bemutatasa
oldallanc jellege szerinti
csoportositasban
Peptidek szerkezete ¢és
tulajdonsagaikozotti
kapcsolatok ~ megértése,
alkalmazasa. Képlettel is
megadott aminosavakbol
allo peptid szerkezetének
leirasa. A fehérjék
szerkezetét bemutato
abrak, modellek, képek
vagy animaciok
értelmezése,  elemzése,
és/vagy készitése. M:
Tojasfehérjével
kapcsolatos vizsgalatok:
kicsapasi reakciok (pl.
konnyii- €s
nehézfémsokkal, tomény
alkohollal, savval, a

hémérséklet ndvelésével),

xantoprotein- és
biuretreakci6.  Fehérjék
szerkezetével vagy
jelentéségével

kapcsolatos informaciok

(pl. zselatin élelmiszer-

ipari felhasznalasa,
molekularis
gasztronomia, haj
dauerolasa,
enzimmuko6dés,

izommozgas folyamatai,
tudomanytorténeti

szovegek).

Fogalmak

Aminosav, a-aminosav, peptidcsoport, polipeptid, fehérje, enzim, szerkezeti szint.




Nukleotidok,

A nukleotidok és a

A nukleotidok A nukleotid név

A nukleotidok szerkezete

nukleinsavak (1 | nukleinsavak magyarazata, a nukleotidok | és tulajdonsagai, valamint
ora) szerkezete ¢és | csoportositasa (mono-, di-és | biologiai funkcioik
tulajdonsagai kozotti | polinukleotidok), a | kozotti kapcsolat
kapcsolat ismerete, | mononukleotidok megértése. ATP
megértése. A kémiai | épitdegységei. Az  ATP | szerkezetének elemzése
szerkezet és  a | sematikus szerkezete, | és/vagy lerajzolasa (az
biologiai  funkcid | épitéegységei, biologiai | alapegységek képleteinek
kozotti  kapcsolat | jelentdségeA nukleinsavak Az | ismeretében). M:
megértése RNS ¢és a DNS sematikus | Informaciok az  ATP
konstitucidja, térszerkezete, | biologiai  jelentdségérol
eléfordulasa és funkcioja a | (képzodésérol,
sejtekben. A cukor-foszfat | felhasznalasarol,
lanc szerkezete, pentdzok és | hidrolizis energetikajarol
bazisok az RNS-ben és a DNS- | stb.) A nukleinsavak
ben, bazisparok, Watson— | szerkezete és
Crickmodell. A DNS, az RNS | tulajdonsagai,  valamint
é¢s  fehérjék  szerepe a | bioldgiai funkcioik
tulajdonsagok kialakitasaban, | kozotti kapcsolatok
DNS ¢és RNS  kémiai | megértése. M: A DNS
szerkezetének kapcsolata a | szerkezetével annak
biologiai funkcioval | felfedezésével,
(vazlatosan) mutaciokkal vagy kémiai
mutagénekkel, a
fehérjeszintézis
menetével, genetikai
manipulacioval
kapcsolatos informaciok
Fogalmak Nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS, Watson-Crick-modell.
Témakor neve: Szervetlen kémia
Tematikai Nevelési-fejlesztési Ismeretek Fejlesztési
egység + cél kovetelmények
orakeret
Nemesgazok A nemesgazok | Elektronszerkezet -  Kis | A nemesgazok altalanos
(lora) szerkezete ¢s | reakciokészség Osszefiiggése. | sajatsagainak megértése,
tulajdonsagai kozotti | [Halmazszerkezet, racstipus.] | az  eltérések  okainak
Osszefliggések GerjeszthetOség — | értelmezése. M:
megértése. A | felhasznalas. Fizikai | Kisérletek héliumos
nemesgazok tulajdonsagok, a legtobb | 1éggdmbbel vagy err6l

el6fordulasanak és

mindennapi ¢életben

anyaggal szemben kismértékii

reakciokészség  —  elemi

készilt film bemutatasa.

Védogazas csomagolasu




betoltott szerepének

magyarazata a
tulajdonsagaik
alapjan. A

reakciokészség és a
gazok relativ
stiriségének
alkalmazasa a
nemesgazok
eléfordulasaval,
illetve
felhasznalasaval

kapcsolatban

allapot. Nagyobb
rendszamuak esetében vannak
vegyiiletek: Xe02, XeO4,
XeF2. Hélium Fizikai
tulajdonsag: kis stlirliség, a
legalacsonyabb  forrasponta
elem. Elofordulds: foldgaz,
vilagegyetem, Napban
keletkezik magfizioval.
Felhasznalas: 1éggdmbok,
léghajok, mesterséges levegod
(keszonbetegség ellen),
alacsony hémérsékleten
mitk6do berendezések
(szupravezetés). Neon
El6fordulas: a levegOben.
Felhasznalas:  reklamecsovek
toltéanyaga. Argon
El6fordulas: a levegdben a
legnagyobb mennyiségben
1évé nemesgaz. Eldallitas: a
leveg6  cseppfolyositasaval.
Felhasznalas: lehet
védogazhegesztésnél,

¢lelmiszerek csomagolasanal,
kompakt fénycsovek
toltéanyaga. Hoészigetel6
iivegek, ruhak toltGanyaga.
Kripton El6fordulas: 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 levegGben a
hattérsugarzast okozza.

Felhasznalas: a gyogyaszatban

¢élelmiszer, kompakt
fénycsé és hagyomanyos
izz6 bemutatédsa, eldnyok
és hatranyok tisztazasa.
Informacidok a kiilonféle

vilagitotestekrol.




képalkotasi eljarasban,
sugarterapia.
Fogalmak Nemesgaz-elektronszerkezet, relativ stirtiség.
Hidrogén A legkisebb | nehézviz és annak szerepe.] | A hidrogén kiilonleges
(lora) stirtiségli gaz | Molekulaszerkezet, polarités, | tulajdonsagainak és azok
szerkezete, halmazszerkezet. Fizikai | szerkezeti okainak
tulajdonsagai ¢s | tulajdonsagok, megértése, alkalmazasa a
felhasznalasa kozotti | [diffuziosebesség]. Kémiai | felhasznalasi modjainak
Osszefliggések reakciok: oxigénnel (égés, | magyarazatara. M: A
megértése durran6gaz) és egyéb kovalens | hidrogén  laboratoriumi
hidridek. Robbanaskor | el6allitasa,
végbemenod lancreakciok, | durrandgazproba, égése.
ezzel kapcsolatos katasztrofak. | Redukalé  hatdsa  réz
[Kis elektronegativitasu | (I[)oxiddal, fémek
fémekkelszemben oxidalészer | reakcidja hig savakkal. [A
(ionos hidridek). Intersticidlis | diffizi6 bemutatdsa maz
hidridek.] Felhasznalas: | nélkiili ~ agyaghengeres
Léghajok, ammoniaszintézis, | kisérlettel.]
mianyag- és
robbanészergyartas, margarin
eldallitasa, rakéta hajtéanyaga.
El6fordulasa a
vilagegyetemben és a Foldon.
Természetben eléfordulo
vegyiiletei: viz, ammonia,
szerves anyagok. [A magfizio
jelendsége. ] Izotdpjainak
gyakorlati szerepe. A hidrogén
mint alternativ iizemanyag.
Ipari és laboratdriumi
eléallitas
Fogalmak Diffuzid, égés és robbanas, redukaloszer.
Halogének A halogének ¢és | Fluor Fizikai tulajdonsagok. | A halogénelemek  és
(3ora) halogénvegytiletek | Kémiai tulajdonsag: | vegyiileteik
hasonlésaganak ¢és | legnagyobb elektronegativitas, | molekulaszerkezete,
eltérod legerdsebb oxidaloszer. | polaritasa,
tulajdonsagainak Reakcio hidrogénnel. | halmazszerkezete,
szerkezeti Eléfordulas: asvanyokban, | valamint fizikai és kémiai
magyarazata. A | fogzomancban. Kloér Fizikai | tulajdonsagai kozotti
veszélyes anyagok | tulajdonsagok. Fizikai és | Osszefiiggések megértése,
biztonsagos kémiai oldodas | alkalmazasa,




hasznalatanak

gyakorlasa a
halogén elemek és
vegyiileteik
példajan. Annak
megértése, hogy a
hétkdznapi  életben
hasznalt anyagok is
lehetnek mérgezok,
minden a
mennyiségen ¢és a
felhasznalas modjan

mulik. Az élettani

szempontbol
jelentds
kiilonbségek
felismerése az
elemek ¢és azok

vegyiiletei kozott. A
hagyomanyos
fényképezés
alapjainak

megertése

Kémia

fémekkel

megkiilonboztetése.
reakciok: vizzel,
(halosz = soképzes),
hidrogénnelmas
halogenidekkel
(standardpotencialtol
Eloallitas:

fiiggben). ipari,

laboratoriumi.  Felhasznalas:
sosav, PVCgyartas,
vizfertdtlenités (klérozott
fenolszarmazékok veszélye).
Elettani  hatas:
Natium-klorid (k6s6): Fizikai

El6fordulas.

mérgezo.

tulajdonsagok.

Elettani hatésa: testnedvekben,

idegsejtek miikddésében,
magas vérnyomas
rizikofaktora a talzott

sofogyasztas (,,fehér méreg”).
Felhasznalas: itsozas hatasa a
novényekre, gépjarmivekre.
Hidrogén-Klorid: Fizikai
tulajdonsagok. Vizes oldata:
sosav. Maximalis tdménység.
illetve a

Kémiai reakcio,

reakcio hianya  kiilonb6zo
fémek esetében. Eldfordulas:
gyomorsavgyomorégeés,

Hipo:

haztartasi soOsav.

Osszetétele, felhasznalasa,
vizes oldatanak kémbhatasa,
veszélyei. (Semmelweis
Ignac: klérmeszes kézmosas.)
Brom Fizikai tulajdonsagok.
telitetlen

Kémiai reakciok:

szénhidrogének  kimutatasa
addiciés reakcioval. Elettani

hatas: maro, nehezen gyogyulod

sebeket okoz. Jod Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: hidrogénnel,

kornyezettudatos és
egészségtudatos
magatartas kialakitisa. M:
A klor eldallitasa (fiilke
alatt vagy az udvaron)
hipo és sosav
0sszeOntésével, illetve
kaliumpermanganat  és
sosav  reakciojaval [a
kaliumpermanganat  és
sOsav reakcioegyenlet
rendezése], konyhaso
eléallitasa elemeibdl. A
hidrogén-klorid
eloallitasa
laboratériumban
konyhasobol  kénsavval.
Szokokutkisérlet

hidrogén-kloriddal. Brom

bemutatasa (zart
iivegben). Brémos viz
reakciojanak hianya

benzinnel vagy bromos

vizbol brom
extrakcidja/kioldasa
benzinnel, bromos viz

reakcioja étolajjal vagy
olajsavval. [Bromos viz
reakcioja
natriumhidroxid-oldattal.]
Jod szublimacidja, majd
hideg
Jod

kikristalyosodasa
feliileten.

oldhatosaganak vizsgalata

vizben, alkoholban,
benzinben. Jod és
aluminium reakcioja.
Keményité  kimutatasa
joddal krumpliban,
lisztben, pudingporban.

Halogenidionok




fémekkel. Felhasznalas:
jodtinktura. El6fordulas:
tengeri ¢él6lényekben,

pajzsmirigyben (jodozott so).
Hidrogén-halogenidek
Molekulaszerkezet,
halmazszerkezet. [A
saverdsség valtozasa a
csoportban - a  kotés

polaritasa.]

megkiilonboztetése
eziisthalogenid
csapadékok képzésével.
Informaciok a

halogénizzokrol.

Fogalmak Veszélyességi szimbolum, fertétlenités, erélyes oxidaloszer, fiziologias sooldat,
szublimacid
Az Az  oxigéncsoport | Oxigén  Molekulaszerkezet: | Az oxigéncsoport
oxigéncsoport | elemeinek ¢s | allotrop moddosulat — a | elemeinek és
(4ora) vegyiileteinek dioxigén és az  6zon | vegylileteiknek
szerkezete, molekulaszerkezete.  Fizikai | attekintése, a szerkezet és
Osszetétele ¢s | tulajdonsagok. Kémiai | tulajdonsagok kozotti
tulajdonsagai kozotti | tulajdonsagok: reakcio | kolcsonhatasok megértése
kapcsolatok hidrogénnel (durranégaz, | és alkalmazasa,
megertése ¢s | égés), oxidok, hidroxidok, | kornyezettudatos és
alkalmazasa. Az | oxosavak képzodése. | egészségtudatos
oxigén és a kén | Elgallitas: iparban ¢s | magatartas kialakitasa. M:
eltéré sajatsagainak | laboratoriumban. A tellar felfedezése
magyarazata. A | Felhasznalas: langvag6, | (Miiller  Ferenc). Az
kénvegyiiletek l1élegeztetés, kohaszat. Az | oxigén eléallitasa,
valtozatossaga oxigén szerepe az éldvilagban | egyszerli kimutatdsa (a

okainak megértése.

A kornyezeti
problémak iranti
érzékenység
fejlesztése.
Tudomany és
altudomany
megkiilonboztetése.

(légzés, fotoszintézis). A

vizben oldott oxigén
oldhatésaganak

hémérsékletfiiggése.
Altudomany: oxigénnel
dusitott italok. Ozon Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: Sok anyaggal
szemben nagy reakciokészseég,
Az

bomlékony. 6zon

keletkezése és elbomlasa,

eloéfordulasa. A magaslégkori

ozonréteg szerepe,
vékonyodasanak  oka  és
kovetkezményei. Elettani

parazslo gyujtopalcat
langra lobbantja).

Oxigénnel és levegdvel

felfujt PE-zacskok
égetése. Kiilonb6zo
anyagok  égetése, pl.
fémek, metan, hidrogén,
papirM: Vizzel
kapcsolatos kisérletek

felidézése: a megdorzsolt

tivegrad eltériti a vékony

vizsugarat,  oldhatosagi
probak  vizben: pl.
konyhasé,
kaliumpermanganat,




hatas: az ozon mint
fertOtlenitOszer, a felszink6zeli
6zon mint veszélyes anyag
(szmog, fénymasolok,
1ézernyomtatok). Az ,,6zondus

levegd” téves képzete. Viz

Molekulaszerkezet: alak,
polaritas,  halmazszerkezet.
Fizikai  tulajdonsagok: a
stiriség valtozasa a
hémérséklet  fliggvényében,
magas olvadaspont €s

forraspont, nagy fajhd, a nagy

feliileti fesziiltség és oka
(Eotvos  Lorand). Kémiai
tulajdonsag:  autoprotolizis,
amfotéria, a viz mint
reakciopartner. Edesviz,
tengerviz ~ Osszetétele, az
édesvizkészlet értéke.
Hidrogén-peroxid

Molekulaszerkezet: alak,
polaritds,  halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonsagai. Kémiai

tulajdonsag: bomlas
[diszproporcio], a
bomlékonysag oka.

Oxidaloszer és redukaldszer.

Felhasznalas: rakéta-
lizemanyag, hajszokités,
fert6tlenités, viztisztitas
(Hyperol).

Kén Halmazszerkezet: allotrop
modosulatok. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: égése.

El6fordulas: terméskén, kdolaj

(kéntelenitésének
kornyezetvédelmi
jelentdsége), vegyiiletek:
szulfidok  (pirit,  galenit),

alkohol, olaj, jod. Hajtincs
szOkitése ammonias
hidrogén-peroxiddal.
Jodidionok oxidacigja
hidrogénperoxiddal és a
keletkez6 jod kimutatasa
keményitovel. A
hidrogén-peroxid
bomlasa katalizator
hatéasara.
[Kaliumpermanganat és
hidrogénperoxid
reakcioja, az egyenlet
rendezése. A kén és egyes
vegyliletei gyakorlati
jelentdségének megértése,
kornyezettudatos és
egészségtudatos
magatartas kialakitasa. M:

A  kén olvasztasa és

lehiitése vizzel, a
valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag
égetése, reakcio

fémekkel, pl. cink és kén
reakcidja. A kén-hidrogén
vizes oldatanak
kémhatasvizsgalata,
reakcidja joddal.
[Csapadékképzés
kulonbozd fémionokkal,
redukal6 hatas: elnyeletés
kalium-
permanganatoldatban.] A

kén égeésekor keletkezd

kén-dioxid felfogasa,
feloldasa  vizben, a
keletkezett oldat

kémhatasanak vizsgalata
[redukalo hatasa

kaliumpermanganat-




stb.,

Felhasznalas:

szulfatok fehérjékben.
névényvédo
szerek, kénsavgyartas, a gumi
vulkanizalasa.
szulfid

Molekulaszerkezet,

Hidrogén-
(kénhidrogén)
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag:  sav-bazis  és
redoxi tulajdonsagok. Elettani

hatas: mérgez6. Eléfordulas:

gyogyvizekben.

Kén-dioxid
Molekulaszerkezet.  Fizikali
tulajdonsagok. Kémiai

tulajdonsagok: reakcio vizzel.
El6fordulas: fosszilis
tiizel6anyagok égetésekor.

Elettani  hatds:  mérgezo.

Felhasznalasa:  boroshordok
fertotlenitése, kénsavgyartas.

Kénessav Keletkezése: kén-
dioxid és viz reakciojaval:
savas esO kialakulasanak okai,
Szulfitok a

Kén-trioxid

karos hatasai.
borban.

Molekulaszerkezet. Eloallitas:

kén-dioxidbol. Kémiai
reakcio:  vizzel  kénsavva
alakul. Kénsav
Molekulaszerkezet,

halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis,

redoxi: fémekkel valo reakcio,
passzivalas, szenesités.
Kétértekli sav — savanyu so.
Kénsavgyartas. Felhasznalas:
pl. akkumulatorok,
nitraloelegyek. Szulfatok A

szulfat-ion elektronszerkezete,

oldatban, reakcidja kén-
vizzel,

Hig

hidrogénes
Lugololdattal].
kénsavoldat
kémhatasanak vizsgalata,

tomény kénsav hatdsa a

szerves anyagokra:
porcukorra, papirra,
pamutra. Kiilonb6zo

fémek oldasa hig és

tomény kénsavban. A

ként tartalmazo
kiilonboz6 oxidaciods
szamu vegyiiletek, pl.

szulfidok,

tioszulfatok és szulfatok

szulfitok,

¢és az ezeknek megfeleld
savak 0sszehasonlitisa az
oxidalo-, illetve
redukalohatas

szempontjabol.




térszerkezete, glauberso,
gipsz, rézgalic, [barit, timso].
Nétrium-tioszulfat Reakcidja
joddal

Felhasznalasa fixirsoként.

[jodometria].

Fogalmak

Autoprotolizis, édesviz, tartositoszer, oxidalo sav, 1égszennyez0 gaz, savas eso,

kétértékl sav.

A nitrogén

csoport (4 ora)

A nitrogén ¢és a
foszfor

sajatsagainak
megértése,
Osszevetése,
legfontosabb
vegyiileteik
hétkoznapi életben
betoltott

jelentéségének
felismerése. Az
anyagok

természetben  valo
korforgasanak
megértése. Helyi
kdrnyezetszennyeze

si probléma kémiai

vonatkozasainak
megismerése és
valaszkeresés a
problémara.

Nitrogén A nitrogén
molekulaszerkezete,  fizikai
tulajdonsagai. Kémiai
tulajdonsag: kis
reakciokészség a  legtobb
anyaggal szemben, reakcio
oxigénnel ¢és hidrogénnel.
Elettani hatas:
keszonbetegség.  Ammonia
Molekulaszerkezet: alak,

kdlcsonhatasok a molekuldk
kozott. Fizikai tulajdonsdgok.
Konnyen cseppfolyodsithato.
Kémiai tulajdonsagok: sav-

bazis reakciok — vizzel,
savakkal. Eléallitas: szintézis
és koriilményei, dinamikus
egyensuly. Keletkezés:
szerves anyagok bomlasa
(WC-szag). Felhasznalas: pl.
ipari hiiték, miitragyagyartas,
salétromsavgyartas. A
nitrogén oxidjai NO
keletkezése villamlaskor és

belsd €gésii motorokban. NO2

fizikai tulajdonsagai,
[dimerizacid]. Elettani
hatéasok: értagito hatas
(Viagra), mérgez6
kipufogogazok,
gépkocsikatalizator
alkalmazasa. Felhasznalas:
salétromsavgyartas. N20:

kéjgaz. Elettani hatas: bodit.

A nitrogéncsoport
elemeinek €s
vegyiileteinek rovid

attekintése, a szerkezet és
tulajdonsagok kozotti

kolecsonhatasok megértése

és alkalmazasa,
kornyezettudatos és
egészségtudatos

magatartas kialakitasa. M:
Kisérletek folyékony
levegbvel. Ammonia
oldodasa vizben:
szokokutkisérlet.
Ammonia és HCl-gaz
reakcioja. [Az ammonia
komplexképzése
réz(Il)szulfattal.]
Informaciok az ipari és
biologiai
nitrogénfixalasrol.
Nitrogénoxidok
keletkezése réz és tomény

salétromsav reakcidjakor.

Salétromsav vizes
oldatanak
kémhatasvizsgalata
kiilonb6z6

indikatorokkal. Hig ¢és
tomény salétromsav
reakcidja kiilonb6z6
fémekkel. Fiistolgo
salétromsav reakcidja

terpentinnel. Csillagszord




(Davy: érzéstelenités).
Felhasznalas: pl. habpatron,

sziilészet, lizemanyag-adalék,

méhészet. Salétromsav
Molekulaszerkezet.  Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis ¢és

redoxi. Valasztoviz, kiralyviz.

Elo6allitas: a
salétromsavgyartas  1épései.
Nitratok A nitrat-ion
elektronszerkezete,

térszerkezete. A nitratok

oxidalo hatasa. Felhasznalas:
ammoniumnitrat; pétiso;
kalium-nitrat:
puskapor.  Mitragyak  és
szerepiik, valamint kornyezeti
veszélyeik. Eutrofizacio,
primor termékek. A nitrogén
természetben,

Azidok

korforgésa a
szennyviztisztitas.
elénye és  hatranya a

1égzsakokban. Nitritek szerepe

a  tartésitasban  (pacsok).
Foszfor Az allotrop
modosulatok €s

Osszehasonlitasuk. A gyufa

régen és ma, Irinyi Janos. A

foszfor hasznéalata a
hadiiparban. Difoszfor-
pentaoxid Kémiai
tulajdonsag: higroszkopos
(szaritoszer), vizzel valo
reakcio [dimerizacid].
Foszforsav  Molekula-  ¢és
halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai

tulajdonsag: reakcio vizzel és
NaOH-dal tobb  [épésben,

kdzéperds, haromértéki sav —

készitése, vagy gorogtiiz,

vagy bengélitliz
bemutatasa. Rajzolas
telitett ~ KNO3-oldattal

szlirbpapirra és szaradas
utdn meggyujtdsa izz6
vasszeggel.

Puskaporkészités és -

égetés. Hurkapalca vagy

gumimaci oxidalasa
olvasztott
kaliumnitratban.

A foszfor ¢és egyes
vegyliletei gyakorlati
jelentéségének megértése,
kornyezettudatos és
egészségtudatos

magatartas kialakitasa. M:
A fehérfoszfor oldodasa
szén-diszulfidban,
ongyulladasa. A voros- és
fehérfoszfor  gyulladasi
hémérsékletének
Osszehasonlitasa
vaslapon.  Informaciok
Irinyi Janosrol és a gyufa
torténetérol.
Difoszforpentaoxid
eldallitasa  vorosfoszfor
égetésével, oldas vizben,
kémhatas vizsgalata. A
trisd6  vizes  oldatanak
kémhatas-vizsgalata.
Kiilonbozé  iditditalok
Osszetételének elemzése.
Lumineszcencias
kisérletek. Informaciok a
foszfatos és a
foszfatmentes mosoporok

Osszetételérol,




savanyu  sok, foszfatok,

hidrolizisuk. Felhasznalas:
uditoitalokban és rozsdaoldo
hatas.

szerekben.  Elettani

Foszfatok A foszfation
elektronszerkezete,
térszerkezetetriso
felhasznalasa. A foszfor
korforgasa a természetben.
Mitragyak, mosdszerek,
vizszennyezés — eutrofizacio.
A fogak és a csontok
felépitésében jatszott szerepe.
Foszfolipidek — sejthartya.
Energia tarolasara szolgalo
(ATP,

Lumineszcencia

SZETrves
[KP])

(foszforeszkalas és

vegyiiletek.

fluoreszkalas).

mikodésérél, kornyezeti

hatasairol.

Fogalmak

Eutrofizacio, anyagkorforgés, gyulladasi hdmérséklet, lumineszcencia.

Széncsoport (

3ora)

A szén és a szilicium
korszerti
felhasznalasi
lehetéségeinek céljai

megvizsgalasa. A

szén ¢és szilicium
vegyiiletek
szerkezete,
Osszetétele és

tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok
megertése és
alkalmazasa. A
szén-dioxid  kvota
napjainkban

betoltott szerepének

megertése. A
foldkérget felépitd
legfontosabb

vegyiiletek: a
karbonatok és

Szén A grafit, a gyémant, a
szerkezetének

Fizikai

fullerének
Osszehasonlitasa.
tulajdonsagok. Eléforduléasuk,

felhasznalasuk (nanocsovek).

A természetes szenek
keletkezése,  felhasznalasuk
torténete, kornyezeti
problémai. Mesterséges

szenek: eloallitas, adszorpcio.
Szén-monoxid

[Molekulaszerkezet: dativ
kotés, apolaris jellegének oka. ]

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai

tulajdonsag: redukaloszer —
vasgyartas, égése.
Keletkezése: széntartalmu

anyagok tokéletlen égésekor.

Elettani hatds: az életet
veszélyeztetd mérgezé hatasa

konkrét példakon keresztiil.

A széncsoport két
leggyakoribb elemének és
vegyiileteiknek ismerete,
a szerkezetiik és
tulajdonsagaik kozotti

Osszefliggések megértése

és alkalmazésa,
kdrnyezettudatos és
egészségtudatos

magatartas kialakitasa. M:
A fa széraz leparlasa, a
fagaz meggyujtasa,
adszorpcios kisérletek
aktiv szénen
malnaszorppel,

vOrosborral, ammoniaval.
Egés (langgalizzassal). A
szén-dioxid  eldallitasa,
felfogasa, hatasa az égésre
(gyertyasor iivegkadban),

szarazjég  szublimalasa.




szilikatok
jelentségének

megértése

Szén-dioxid

Molekulaszerkezet.  Fizikai
tulajdonsagok (szarazjég,
szublimacid). Kémiai

tulajdonsag: vizben oldodas
(fizikai és kémiai) — kémhatas.
Kormyezetvédelmi probléma:
az liveghdzhatas fokozodasa,
klimavaltozas. Elettani hatasa:
osztalyterem szelléztetése,
fejfajas, borospincében, zart
garazsokban Osszegyllik,
kimutatdsa. Szénsav A szén-
dioxid vizes oldata, savas
kémhatas. A szén-dioxiddal
dusitott  {iditék hatdsa a

szervezetre. (Jedlik Anyos —

szikviz.)  Karbonatok  és
hidrogénkarbonatokA
karbonat-ion
elektronszerkezete és
térszerkezete. Szoda,
szddabikarbona, mészko,

dolomit. A szén korforgasa a

természetben. Szilicium
Halmazszerkezet és fizikai
tulajdonsag: atomracs,
félvezetok. Felhasznalas:
elektronika, mikrocsipiizem,
Otvozet. Eléfordulas:
asvanyok Szilikonok
szerkezete, tulajdonsagai,
jelentGsége napjainkban.

Szilikon protézisek szerepe a
testben (elénydk, hatranyok).
Szilicium-dioxid

Halmazszerkezet.

Uveggyartds.  Atomracsbol
amorf szerkezet.
Ujrahasznositas. Szilkatok
Szilikatok elofordulasa

Meszes  vizzel  vald
kimutatds szivoszallal a
kifajt  levegébdl. A
szénsav kémbhatasa,
valtozasa melegités
hatasara. Karbonatok és
hidrogén-karbonatok
reakcioja sosavval, vizes
oldatuk kémhatasa.
A szilicium ¢és egyes
vegyliletei gyakorlati
jelentéségének megértése,
kornyezettudatos és
egészségtudatos

magatartas kialakitasa. M:

Kiilonbozo szinli
homokszemcsék
vizsgalata nagyitdval.
Uvegcsé hajlitdsa
Bunsen-égdvel. Oreg
ablakiivegek also
vastagodasa. ,,Vegyész
viragoskertjének”

készitése viziivegbdl és
szines  fémsokbol. A
»gyurmalin”  kiilonleges
sajatsagai. Informaciok az
liveggyartasrol, az iiveg
napjainkban betdltott
szerepérol, a
szamitogéprdl  és a
karbonszalas

horgaszbotrol




asvanyokban és kdézetekben,
felhasznalasuk. A viziiveg

tulajdonsagai és felhasznalésa.

Fogalmak Mesterséges szén, adszorpcid, rétegracs, liveghazhatas, amorf anyag, szilikat,
szilikon.
A fémek | A kornyezetiinkben | A fémek eléfordulasa a | A fémek  altalanos
dltalanos 1évo fémtargyak | természetben. Felfedezésiik és | sajatossagainak ismerete,
jellemzése (1 | hasonlosagainak, eloallitasuk torténete. | ezek okainak megértése.
ora) illetve eltérd | Szerepiik, jelentéségiik | Fémek korréziovédelme,
tulajdonsagaik valtozasa a torténelmi | kdrnyezettudatos
okainak megértése. | korokban. A | magatartaskialakitasa. M:
A fémek eltérd | fémracsszerkezete ¢s | Fémdrotok
értékének jellemzése. A fémek fizikai | hajlékonysaga,
magyardzata az | tulajdonsagai: halmazallapot, | hGvezetése, eltéré szine.
eléfordulasukkal, olvadaspont, stirtiség (kdnnyii- | Informaciok az 6tvozetek
tulajdonsagaikkal és | és nehézfémek), | felhasznalasarol.
felhasznalasi megmunkalhatésag ¢€s ezek
modjaikkal. Osszefiiggése a
racsszerkezettel, elektromos és
hovezetés, szin és ezek okai.
Otvozetek: Az Otvozetek
fogalma, szerkezetik. A
fémek kémiai tulajdonsagai. A
korrozio és a korroziovédelem.
Passziv allapot, a felileti
védelem ¢és az  Otvozés
jelentésége.  Helyi  elem
kialakulasa
Fogalmak Konnytifém, nehézfém, korrozidovédelem.
Az S-mez6 | Az s-mezd fémei és | Alkalifémek Fizikai | Alkalifémek és foldfémek
fémei (2 ora) vegylileteik tulajdonsagok. Kémiai | hasonloséagai, illetve
szerkezete, tulajdonsagok: eltérd sajatsagai okainak
Osszetétele és | redukaloszerek, soképzés, | megértése,
tulajdonsagai kozotti | reakcié vizzel. El6fordulas: | kdrnyezettudatos és
kapcsolatok vegylileteikben, természetes | egészségtudatos
megeértése ¢s | vizekben oldva, sobanyakban. | magatartas kialakitasa. M:
alkalmazasa. A | Eldallitas: Na, K olvasztasa,
vizkeménység, a | olvadékelektrolizissel (Davy). | 6tvozetképzésiik. Na, K
vizlagyitas ¢és | Vegyiileteik  felhasznalasa: | reakcidja  fenolftaleines
vizkGoldas késo, lugkd, hipd, szdda, | vizzel. Langfestési probak
problémainak helyes | szédabikarbona, triso. | (pl. kaliumklorat,




kezelése a

hétkoznapokban.

Alkalifoldfémek Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok:

redukaldszerek, soképzes,

reakci6 vizzel. Vegyiileteik
felhasznalasa az épitdiparban:
mészko, égetett mész, oltott
mész, gipsz. Elettani hatés:
kalcium- és magnéziumionok
szerepe a csontokban,
izommitkddésben. Jelentéség:
a vizkeménység okai. A lagy
é¢s a kemény viz (es6viz,
karsztviz). A kemény viz karos
hatasai a haztartasban és az
iparban. Valtozd és allando

vizkeménység. A vizlagyitas

modszerei: desztillalas,
vegyszeres vizlagyitas,
ioncserélés. A haztartasban

hasznalt ioncserés vizlagyitas,
ioncserélo (mosogatogeép

vizlagyitd soja). Vizkooldas:

keményitd és fémsok

keverékének kémcsében

valé hevitésével, vagy
sosav, cink ¢és fémso
felhasznalasaval,  vagy
fémsok oldataiba martott
hamumentes
szlirOpapirdarabok

meggyujtasavalMagnéziu

m fenolftaleines vizzel
vald reakcioja
melegitéssel, égése.
Tojashéj kiégetése,
reakcio vizzel,
fenolftaleinindikator

jelenlétében. Gipszontés.
A szappan habzasa lagy és
kemény vizben. Vizkoves
edény tisztitasa

ecetsavval.

savakkal.
M
Fogalmak Redukaloszer, langfestés, olvadékelektrolizis, vizkeménység, vizlagyitas,
ioncserélo.
a p-mez6 fémei | Az aluminium, 6n és | Aluminium Fizikai | A p-mez6 fémei és
(3 ora) 6lom eltérd | tulajdonsagok. Kémiai | vegyiileteik
sajatsagainak tulajdonsagok: passzivalodas | tulajdonsagainak
magyarazata. A | és védd oxidréteg, amfoter | megértése, ezek
vegyiileteik sajatsag.  Eldfordulas: a | anyagszerkezeti
szerkezete, foldkéregben (bauxit, kriolit), | magyardzata,
Osszetétele ¢s | agyagféleségek. Eloallitas és | kornyezettudatos €s
tulajdonsagai kozotti | felhasznalas: bauxitbol: | egészségtudatos
kapcsolatok kilugozastimfoldgyartas, magatartas kialakitasa. M:
felismerése ¢s | elektrolizis; példak a | Az aluminium vizzel és
alkalmazasa. A | felhasznalasra. A hazai | oxigénnel valovédoréteg
vOrdsiszap- aluminiumipar problémai, | megbontésa utan.
katasztrofa okainak | kdrnyezetszennyezés, Reakcidja sdsavval ¢és
és Gjrahasznositas. Az | natriumhidroxiddal.




kovetkezményeinek

megértése.

aluminium-ion feltételezett

¢lettani hatasa (Alzheimer-
kor.  On  é  dlom
Atomszerkezet: kiilonb6z6

izotopok és azok tomegszama,

neutronszdma [Hevesy
Gyorgy]. Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: feliileti

veédoréteg kialakulasa levegon.
Reakcioik: oxigénnel,

halogénekkel, az 6n amfoter

sajatsaga. Mai ¢és egykori
felhasznalasuk:
akkumulatorokban, 0tvozo
anyagkeént,
festékalapanyagként,

nyomdaipar, forrasztodén. Az
olomvegyiiletek mérgezo,

kornyezetszennyez6 hatasa.

Termitreakcid vasoxiddal.
[Aluminiumsok
hidrolizise, aluminium-

hidroxid amfoter jellege.]

Az Olom viselkedése
kiilonb6zo savakkal
szemben, forrasztoon

olvasztasa. Informaciok a
magyarorszagi

aluminiumgyartasrol és a
vOrosiszap-katasztrofarol,
az oOnpestisrél (Napodleon
oroszorszagi hadjaratanak
kudarca vagy Robert Scott

tragédiaja), a beliil 6nnal

bevont

konzervdobozokrol, az
6lombol késziilt
vizvezetékekrol, az

olomkristalyrol. reakcidja

a

Fogalmak

Amfoter

anyag, érc, vordsiszap, kornyezeti katasztrofa

A d-mezd fémei

(3 ora)

A d-mez6 fémei és
vegyiileteik
szerkezete,
Osszetétele és
tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok

és

Az

felismerése
alkalmazasa.
otvozetek  sokrétii
felhasznalasanak
megeértése. A
nehézfémvegyiiletek
¢élettani  hatasainak,
kdrnyezeti
veszélyeinek
tudatositasa. A tiszai
cianidszennyezés

aranybanyaszattal

valo

Vas Fizikai tulajdonsagok.

Kémiai reakciok: rozsdasodas

nedves levegén, a rozsda
szerkezete,vas

korréziovédelme. A vaspor
égése a  csillagszordban.

Reakcid pozitivabb standard

potenciall fémek ionjaival.
Eloallitas és  felhasznalas:
vasgyartas. Fontosabb

vasércek. Huta és hamor. A

modern  kohd  felépitése,

mikddése, a koksz szerepe, a

salakképzo szerepe. A
redukcidos egyenletek és a
képz6do nyersvas.
Acélgyartas: az acelgyartas

modszerei, az acél kedvezo

sajatsdgai és annak okai, az

A d-mez6 fémeinek
atomszerkezete és ebbdl
adodo tulajdonsagaik
megértése. A vascsoport,
a krom, a mangan, a
volfram és a titan fizikai
tulajdonsagai  (slriiség,
keménység, olvadaspont,
magneses tulajdonsag) és
felhasznalasuk kozotti
Osszefiiggések megértése.
Kornyezettudatos és
egészségtudatos

magatartas kialakitasa. M:
Magnes hatéasa
vasreszelékre. Vaspor
szOrasa langba. Vas hig
savakkal vald reakcidja,

tomény oxidald savak




Osszefiiggésének
megértése.

Ismeretek

Otvozdanyagok €s hatdsuk. Az

edzett acél. Vas Dbiologiai

jelentésége (ndvényekben,
allatokban). Ujrahasznosités,
gylijtés.  Kobalt

Otvozéfém. A kobalt-klorid

szelektiv

vizmegkotd hatasa €s
szinvaltozasa. Elettani
jelentésége: B12  vitamin.
Nikkel Otvozoéfém:

korréziovédelem, fémpénzek,
orvosi miiszerek. lonjai zoldre
festik az iveget.
Margaringyartasnal

katalizator. Galvanelemek.

Elettani hatds: fémallergia

(,,ingerlany”), rakkelt6 hatas.

Krom Otvozétém:
korréziovédo bevonat,
rozsdamentes acél.
[Mikroelem: a
szénhidratanyagcsere

enzimjeiben.] A kromatok és
bikromatok mint erds
oxidaloszerek
(kaliumbikromat, ammoénium-
bikromat). Mangan Kémiai
tulajdonsagok: kiilonb6z6
oxidacios allapotokban
fordulhat eld. Fontos
vegyiiletei a barnaképor és a
kalium-permanganat. A
kalium-permanganat
felhasznalasa  (fertGtlenités,
oxidaloszer[permanganometri
al). Volfram Fizikai

tulajdonsagok: a legmagasabb

olvadasponti fém.
Felhasznalas: 1zz06sz4l,
Otvozdanyag: pancélautok.

Titan Fizikai tulajdonsagok.

passzivalo hatasa.
Kiilonbozo oxidacios
allapoti  vasvegyiiletek
keletkezése és  szine
(sorosiiveg). Vasszeg

rézszulfat-oldatba  vald

helyezése. A nodvények
parologtatasanak

kimutatéasa kobalt-
kloridos  papirral. M:
Alkohol csepegtetése
kénsavas kalium-
dikromatoldatba.

Ammoénium-bikromat

hébomlasa (,,kis
tlizhanyo”). Oxigén
eléallitasa
kaliumpermanganatbol.

Klor elballitasa sosavbol
kalium-permanganattal.
Informacidk a magnesrol,
valamint a  kiilonféle
fémek és  Otvozeteik
eloéallitasarol, illetve
felhasznalasarol. A

rézcsoport és a platina

felhasznalasi modjainak
magyarazata a
tulajdonsagaik  alapjan.

M: Réz-oxid keletkezése
rézdrét langba tartasakor,
patinas  rézlemez  és
malachit bemutatasa, réz
oldadsanak megkisérlése
hig ¢és tomény oxidalo
savakban. Kiilonb6zo
oxidacios allapota
rézionok és azok szinei
eltérd oldatokban.
Réz(Il)-ionok  reakcidja

ammoniaoldattal és




Felhasznalas: repiil6gépipar,
tirhajozas, hoszigeteld bevonat
épitkezéseknél. Réz Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
reakciok: oxigénnel, nedves
levegével, savakkal. A réz
felhasznalasa: hangszerek,

tetOfedés, ipari ustok,

vezetékek. Otvozetek: bronz,

sargaréz. Rézgalic
Felhasznalasa
permetezészerként. A

rézvegyiiletek élettani hatasa:

nyomelem, de  nagyobb

mennyiségben mérgez6. Az
arany ¢és az ezist Fizikai
tulajdonsagaik. Kémiai

reakciok: nemesfémek, eziist

reakcioja  hidrogénszulfiddal
és salétromsavval.
Vilasztoviz, kiralyviz.

Felhasznalas: ékszerek (fehér
arany), disztargyak,
vezetékek. Elettani hatas: Az
eziist vizoldhatdo vegyliletei
mérgez6, illetve fertdtlenitd
hatasuak, felhasznalas
ivovizsziirékben, zoknikban
eziistszal, kolloid eziist spray.
Eziist-halogenidek Kotéstipus,
szin, [vizoldékonysaguk
kiilonb6z6ségének oka],
bomlasuk, a  papiralapt
fényképezés alapja.
[Eziistkomplexek képzddése,

jelentésége a szervetlen és a

szerves analitikaban,
argentometria.] PlatinaA
platinafémek torténete.
Felhasznalasa: oOra- és
¢kszeripar, orvosi

natriumhidroxiddal
[komplex ionjai]l. A
rézgalic
kristalyviztartalmanak
elvesztése  kihevitéssel.
Eziistklorid csapadék
keletkezése pl. eziist-
nitrat-oldat és
konyhaso6oldat

reakcigjaval. Informaciok

a nemesfémek
banyaszatarol és
felhasznalasarol (pl.
kiilonb6z6  karatszamu
¢kszerek  arany- és
ezlisttartalma),

ujrahasznositasarol, a

fényképezés torténetérol,
a rézgalicot tartalmazo

novényvédo szerekrol. A

cinkcsoport elemei ¢és
vegyiileteik
felhasznalasanak
magyardzata a
sajatossagaik alapjan.
Kornyezettudatos és
egészségtudatos

magatartas kialakitasa. M:
Cink és kénpor reakciodja,

cink oldddasa savakban és

lugokban, amfoter
jellegének bemutatasa. A
higany nagy feliileti
fesziiltségének

szemléltetése.  Higany-
oxid hevitése vattaval
ledugaszolt kémcsdben.

Informaciok a higany és a
kadmium

felhasznalasanak




implantatumok,  elektrodak
(digitalis alkoholszondaban),
gépkocsi-katalizatorokban.
Cink Fizikai tulajdonsagok.
Kémiai reakciok: égés, reakcid
kénnel, savakkal, lagokkal.
Felhasznalas:  korr6ziovédo
bevonat (horganyzott badog).
Otvozé anyag. ZnO: fehér
festék, hintOpor, bdrapolo,
napvédd  krémek. Elettani
hatas: mikroelem enzimekben,
de nagy  mennyiségben
mérgezo. Kadmium
Felhasznalas:  korr6ziovédo
bevonat, szarazelem.
Felhasznalasa
galvanelemekben (ritka, draga
fém). Elettani hatas:
vegyiiletei mérgezok (Itai-itai
betegség Japanban), szelektiv
gyujtés.  Higany  Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagai: altalaban
kevéssé  reakcioképes, de
kénnel eldorzsdlve higany-
szulfid, joddal higany-jodid
keletkezik. Otvozetei:
amalgamok. Elettani hatas:
gbze, vizoldhatdo vegyiiletei
mérgezok. Felhasznalas: régen
hémérdk, vérnyomasmérok,
amalgam fogtomés,
fénycsovek. Veszélyes

hulladék, szelektiv gytijtés.

elényeirdl és hatranyairdl,
hires mérgezési esetekrol.

Kulcsfogalmak

Fogalmak Nemesfém, érc, nyomelem, amalgam, 6tvozet, kdrnyezeti veszgély.
Témakor neve: Erettségi kisérletek
Tematikai Nevelési-fejlesztési Ismeretek Fejlesztési
egység + cél kovetelmények

orakeret




Az erettségi | A kémia tantargy | A kémia érettségi | A kémia tantargyban
kévetelmények | tanulasa soran | kovetelményeinek megfeleld | tanultak ismétlése,
altal eloirt | elsajatitott ismeretek A kémia tantargy | rendszerezése és
kisérletek ismeretek, érettségi  kovetelményekben | alkalmazasa a  kémia
gyakorlasa (40 | készségek és | szerepld tananyaga érettségi szobeli
ora) képességek Az Oktatasi Hivatal honlapjan | vizsgdjanak
alkalmazasa, minden vizsgaidGszakban | kovetelményei szerint. M:
komplex  tudassa | kdzzétett 69 kisérlet. Nem elvégzendo
szintetizalasa a kisérletek Az Osszes, a
kémiai kisérletek és kémia érettségi
vizsgalatok kovetelményei altal
megtervezésekor, aktualisan  eléirt nem
végrehajtasakor  €s elvégzendd érettségi
magyarazatakor, A kisérlet megtekintése
szabalyszer(i és tanari kisérletként vagy
balesetmentes felvételr6l, jegyzOkonyv
kisérletezés, a készitése (kisérlet,
pontos megfigyelés, tapasztalat, magyardzat).
valamint a
tapasztalatok Elvégzend6 kisérletek Az
szakszer(i Osszes, a kémia érettségi
lejegyzésének kovetelményei altal
gyakorlasa aktualisan eloirt
elvégzendo érettségi
kisérlet 6nallo, szabalyos
kivitelezéssel torténd
végrehajtasa,
jegyzOkonyv  készitése
(kisérlet, tapasztalat,
magyarazat).
Fogalmak Kisérletekhez kapcsolodo dsszes fogalom
Témakor neve: Erettségi szamitasi feladatok
Tematikai Nevelési-fejlesztési Ismeretek Fejlesztési
egység + cél kovetelmények
orakeret
Altalénos A kémia tantargy | Sztochiometria Molaris tomeg,
kémiai tanulasa soran | Gaztérvényekkel kapcsolatos | anyagmennyiség.
szamitasok elsajatitott szamitasok Anyagmegmaradas
Szerves kémiai | ismeretek, Oldatokkal és pH szamitassal | torvénye.
szdamitdsok készségek és | kapcsolatos feladatok Reakcioegyenletek




Szervetlen
kemiai
szamitasok

60 ora

képességek
alkalmazasa,
komplex tudassa
szintetizalasa a
kémiai szamitasi
feladatok

megoldasakor. A
probléma megoldas
1épéseinek

gyakorlasa konkrét
kémiai

feladatok

targyu

vonatkozasaban. A
tanult szerves
kémiai  ismeretek
szakszerl
alkalmazasa
szamitasi
feladatokban. A
problémamegoldo
képesség fejlesztése.
Meértékegységek
szakszerl és
kovetkezetes
hasznalata. A tanult
szerves kémiai
ismeretek szakszer(i
alkalmazasa
szamitasi
feladatokban. A
probléma megoldo
képesség fejlesztése.
Meértékegységek
szakszer(i és
kovetkezetes
hasznalata. A tanult
szervetlen  kémiai
ismeretek
gyakorlasa,

alkalmazasa,

elmélyitése és

Termokémiai feladatok
Kémiai egyensuly

Szerves vegyiiletek képletének

meghatarozasa

Gazkeverékkel ¢és oldatokkal
(szerves) kapcsolatos
feladatok

Szerves és szervetlen
reakcioegyenletekkel

kapcsolatos feladatok
Galvanelemek
Elektrolizalocellak
Porkeverékek, Otvozetek
Osszetételének szamitasa
Vegyipari termeléssel

kapcsolatos feladatok

felirdsa és rendezése. A
Boyle-Mariotte és a
GayLussac gaztorvények
alkalmazasa. Egyesitett
gaztorvény. A gazok
allapotegyenlete. A gdzok
molaris térfogata standard
€s normalallapotban.
Oldatokkal

feladatok oldhatosaggal,

kapcsolatos

oldatkészitéssel,
szazalékokkal  (tomeg,
térfogat,
anyagmennyiség) és
koncentraciokkal
(anyagmennyiség és
Oldatokkal

ismeretek

tomeg).
kapcsolatos

alkalmazasa mas tipusu

(pl. sztochimetriai)
feladatokban.  Sav-bazis
reakciok. A viz

ionszorzata, a pH
fogalma. Gyenge savak és
bazisok pH-ja. A sok
hidroliziseSzamitasok

képzédéshd, reakciohd és

Hess-tétel alapjan.
[Kotési energia
felhasznalasa
termokémiai
szamitasokban.]
[Egyensulyi allando,
egyensulyi Osszetétel,
atalakulasi szazalék
szamitasa egyensulyi
folyamatok alapjan.]
Tomegszazalékos

Osszetel, altalanos képlet,
molaris tomeg, égetéskor

keletkezd gazkeverék




szintetizalasa
szamitasi
feladatokon

keresztiil.

Osszetételének vagy
ismert kémiai atalakulas
soran keletkezd anyagok
mennyiségének
ismeretében  ismeretlen
Osszegképlet
meghatarozasa,
lehetséges izomerek
megadasa, valasztas az
izomerek koziil
tulajdonsagok  alapjan.
Gazhalmazallapota
szerves vegytiletek
tomeg- ¢s
térfogatszazalékos
Osszetételével, atlagos
molaris tomegével [és
relativ stirtiségével]
kapcsolatos ~ feladatok.
szamitasok

Szerves vegylileteket
tartalmazo oldatokkal
kapcsolatos feladatok
oldhatosaggal,
oldatkészitéssel,

szazalékokkal  (tomeg,

térfogat,
anyagmennyiség) és
koncentraciokkal
(anyagmennyiség és
tomeg). Oldatokkal

kapcsolatos ismeretek
alkalmazasa mas tipusu
(pl. sztochiometriai)
feladatokban.
Reakcioegyenlet
mennyiségi jelentésének
felhasznalasaval
megoldhato szerves

kémiai feladatok.




Celladiagramok felirasa,
az elektromotoros erd
szamitasa. A Faraday-

torvények  alkalmazasa

kiilonb6zo fémek
levalasztasanal.
Porkeverékek és

Otvozetek  tomeg-  és
anyagmennyiség-
szazalékos Osszetételével
kapcsolatos feladatok. Az
Osszetevok eltérd
oldodasaval Gsszefliggd
szamitasok. A
reakcioegyenlet
mennyiségi jelentésének
felhasznalasaval
megoldhaté  szervetlen

kémiai feladatok (sav-

bazis, redoxi,
csapadékképzodeési és
gazfejlodési reakciok
soran). Vegyipari

folyamatokra vonatkozo
szamitasok (pl. kénsav-,
salétromsav-, ammonia-
és  mitragyagyartassal,
fémek eloéallitasaval

kapcsolatban), kitermelési

szazalékok és
veszteségek.
Légszennyezd gazok

kibocsatasaval, kiilonféle
mérgezd anyagok
egészségligyi
hatarértékeivel

kapcsolatos szamitasok.

Fogalmak

A szamolasi feladatokhoz kapcsolodo 6sszes fontos fogalom

Képlet és 0sszetétel kapcsolata, oldat koncentracid, egyenlet mennyiségi jelentése,

reakciohd, egyensulyi allando




