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KEMIA
Helyi tantargyi tanterv

Altaldnos tantervii osztalyok

|.A tantargy nevelési és fejlesztési célrendszere megvalositasanak iskolai keretei:

8évfolyamos gimnaziumok 7-10. évfolyamain osztalykeretek kozott szervezett
tanitas

A tantargy orakerete:

Evfolyam Heti Evi Kerettantervi te:ilzgsﬂ
orakeret orakeret orakeret .
orakeret
7. 1 36 32 4
8. 2 72 65 7
9. 2 72 65 7
10. 2 72 65 7

A tantarggyal kapcsolatos pedagogiai szervezési megjegyzések:

Az iskolaban emelt 6raszamu kémia oktatés is folyik egy csoportban. Igy kis 1étszam
esetén évfolyam szinten torténik csoportba soroldsa az éltalanos tantervii tanul6csoportoknak.

11-12. évfolyamon igény és lehetdség szerint emelt szintll érettségi vizsgara felkészitd
képzés évfolyam szinten szervezett csoportban torténik.

A 10. évfolyamos tanulok az emelt szintli érettségi felkészitésre jelentkezés utan a 9-10.
év anyagabol szintfelmérd dolgozatot irnak. Ez a dolgozat t4jékoztatasul szolgal arra a
tanulonak és sziildnek, hogy hol tart a tantargy tanuldsdban a gyermek ¢és javasoljuk-e az
emelt szintli képzést. De ez alapjan nem zérjuk ki a tanuldt a csoportbol.

A helyi tanterv alapjat jelent6 kerettanterv:
A kerettantervek kiadasanak és jovahagyasanak rendjérdl szolo 51/2012. (XII. 21.)
EMM I-rendelet 5. sz. mellékletében kiadott KEMIA tantargyi kerettanterv “(B-
valtozata) alapjan késziilt helyi tanterv.



Megjegyzés:

Az iskola a tehetséges tanuloknak lehetdséget biztosit a tanulmanyi versenyekre valo
felkésziilésre, melyek koziil az alabbiakon indithatja a tanulokat:

— 7-8.¢évf.: Hevesy Gyorgy orszagos kémiaverseny

— T7-8.évf.:  Szent-Gyorgyi Albert kémiaverseny

— 9-10. évf.: Irinyi Janos kozépiskolai kémiaverseny

— 7-10. évf.: Reformatus iskolak orszagos kémiaversenye

A tantargy helyi tantervét kidolgozta:
Gavlikné Kis Anita kémia-fizika szakos kozépiskolai tanar

A tantargy helyi tantervét véleményezte, a nevelotestiilet szamara elfogadasra javasolta:
bioldgia-kémia munkakdzosség



11. A tantargy helyi tantervében a kerettanterv Kiegészitésére biztositott orakeret

7. évfolyam:

Mt et s Kerettantervi Helyi tobblet- Tém_akér
Oraszam Oraszam (%) OsszidOkerete

A kémia targya, kémiai kisérletek 4 0 4

Részerkék, halmazok, valtozasok, 16 +2 18

keverékek

Rész?cskf':k szerkezete és tulajdonsagai, 12 +2 14

vegyiilettipusok

Evfolyam 6sszesen 32 +4 36

8. évfolyam:

Mot gl ol Kerettantervi Helyi tobblet- Témgkér
oraszam oraszam (%) OsszidOkerete

Kémiai reakciok tipusai 14 0 14

Kémia természetben 12 +2 14

Kémia a haztartasban 14 +3 17

Kémia az iparban 12 +2 14

Elelmiszerek és egészséges életmod 13 0 13

Evfolyam 6sszesen 65 +7 72

9. évfolyam:

Mot gl ol Kerettantervi Helyi tobblet- Témgkér
Oraszam oraszam (%) OsszidOkerete

A kémia és az atomok vilaga 5 0 5)

Kémiai kotések és kolesonhatasok 8 +1 9

Anyagi rendszerek 8 +2 10

Kémiai reakciok és reakcidtipusok 15 +2 17

Elektrokémia 6 0 6

A hidrogén, a nemesgazok, a halogének 7 +1 8

¢s vegylileteik

Az oxigéncsoport és elemei vegyiiletei 10 +1 11

A nitrogéncsoport és elemei vegyiiletei 6 0 6

Evfolyam 6sszesen 65 +7 72

10. évfolyam:

Mottt cua il dius Kerettantervi Helyi tobblet- Témgkér
Oraszam oraszam (%) OsszidOkerete

Fémek és vegyiileteik 10 0 10

A széncsoport és elemei szervetlen 6 0 6

vegyiiletei

Sz,énhidr’ogének ¢s halogénezett 19 +1 20

szarmazékaik

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek 20 +3 23

A nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek 10 +3 13

Evfolyam 6sszesen 65 +7 72

Az oraszamok tanévenkénti oraszamokat jelentenek.




A tantargy helyi tantervében a kerettanterv kiegészitésére biztositott orakeret

felhasznalasa
| 7. évfolyam: \ Szabad orakeret: 4
Tematikai egység Téma Oraszdm
Oldatok, elvalasztasi miiveletek
Részecskék, halmazok, valtozasok, a gyakorlatban - tanulokisérlet
. Oldatokkal kapcsolatos 2
keverékek C s ez
szamitasok elmélyitése
Teremtett vilag sokszinlisége
\ \ . . .. Kovalens kotés kialakitasa
Részecskék szerkezete és tulajdonsagai, . o
vegyillettipusok nemfémes elemek kozott 2
Molekulak vilaga
Osszesen: 4
| 8. évfolyam: | Szabad oOrakeret: 7
Tematikai egység Téma Oraszdm
Légkori gazok eldallitasa,
. . kimutatésa - kisérletek
Kémia természetben . 2
Asvanyvizek (forgalomban
1év6) Osszehasonlitasa
Keresztyén ember feleldssége a
kdrnyezetéért, a mindennapi
Kémia a haztartasban kornyezetvédelem 3
Gyakorlati ismeretek
megszerzese
Gyartasi folyamatok hétkoznapi
Kémia az iparban szemmel, ha van rd méd lizem- 2
v. muzeumlatogatas
Osszesen: 7
| 9. évfolyam: ‘ Szabad orakeret: 7
Tematikai egység Téma Oraszam
Kémiai kotések és kolcsonhatasok Ismeretek elmélyitése 1
Anyagi rendszerek Szamitasi feladatok gyakorlasa 2
Kémiai reakciok és reakcidtipusok Reakcm,e gyenletek felirdsanak 2
gyakorldsa
f" hldroigen, a nemesgazok, a halogének Tsmeretek elmélyitése 1
¢s vegylileteik
Az oxigéncsoport és elemei vegyiiletei Elt,eto iz fivoviz - asvanyviz = 1
gyogyviz — szennyviz/
Osszesen: 7




| 10. évfolyam:

Szabad orakeret:

7

Tematikai egység Téma Oraszdm
Szénhidrogének és halogénezett Szerves kémiai reakciotipusok 1
szarmazékaik gyakorldsa
Alkoholok vilaga — feleldsség
Az oxigéntartalm szerves vegyiiletek Az oxigéntartalmuak 3
sokszinliségének elmélyitése
,»A mindennapi 6romok” — a
A nitrogéntartalmi szerves vegyiiletek kabitoszerek vilaga 3
Ismeretek elmélyitése
Osszesen: 7




I11. Tantargyi bevezeto:

A nyolc évfolyamos altalanos tantervii gimnaziumok szamara késziilt kémia-kerettanterv
moduldris szerkezetii, amennyiben az altalanos iskolédkban is alkalmazhaté 7-8. évfolyamos
kémia-kerettantervbdl €s a négy évfolyamos gimnaziumok kémia-kerettantervébdl épiil fol.

A kerettanterv célja annak elérése, hogy kozépiskolai tanulméanyainak befejezésekor minden
tanuld Dbirtokdban legyen a kémiai alapmiiveltségnek, ami a természettudomanyos
alapmiveltség része. Ezért sziikséges, hogy a tanulok tisztaban legyenek a kovetkezokkel:az
egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsolddasaval keletkezett vegyiiletek és a beldliik
szervezddo rendszerek épitik fel; az anyagok szerkezete egyértelmiien megszabja fizikai és
kémiai tulajdonsagaikat; a vegyipar termékei nélkiil jelen civilizacionk nem tudna létezni; a
civilizacié fejlodésének hatalmas ara van, amely gyakran a hdaboritatlan természet
szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal okozott
karok minimalizalasara;a kémia eredményeit alkalmazo termékek megtervezésére,
eldallitasara és az ebbdl ad6do kornyezetszennyezés minimalizalasara csakis a jol képzett
szakemberek képesek.

Annak érdekében, hogy minden tanuld beldssa a kémia tanuldsdnak hasznat és hatékony
védelmet kapjon az altudomanyos nézetek, valamint a csaldk ellen, az alabbi elveket kell
kovetni:a kémia tanitasakor a tanulok mar meglévd koznapi tapasztalataibol, valamint a
tanorakon lehetdleg egyiitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni, és a gyakorlati életben is
hasznalhato tudasra kell szert tenni;a tanuloknak meg kell ismerni, meg kell érteni és a
legalapvetdbb szinten alkalmazni is kell a természettudomanyos vizsgalati modszereket.

A jelen kerettantervben az ismereteket és kovetelményeket tartalmazo tablazatok ,,Fejlesztési
kovetelmények/modszertani ajanlasok™ oszlopai M betlivel jeldlve néhany, a tananyag
feldolgozasara vonatkoz6 lehetdségre is rdmutatnak. Ezek nem kotelezd jellegliek, csak
ajanlasok, de a tanulési folyamat soran a tanuloknakel kell sajatitaniuk a megfeleld biztonsagi-
technikai eljarasokat, manualis készségeket;el kell tudniuk kiiloniteni a megfigyelést a
magyardzattol;meg kell tudniuk kiilonboztetni a magyaradzat szempontjabol lényeges ¢€s
lényegtelen tapasztalatokat;érteniiik kell a természettudomanyos gondolkozas és kisérletezés
alapelveit és modszereit;érteniiik kell, hogy a modell a valdsag szamunkra fontos szempontok
szerinti megjelenitése;értenilik kell, hogy ugyanazt a valosagot tobbféle modellel is meg lehet
jeleniteni;minél tobb olyan anyag tulajdonsagaival kell megismerkedniiik, amelyekkel a
hétkoznapokban is talalkozhatnak, ezért célszerli a felhasznalt anyagokat ,haztartési-
konyhai” csomagoldasban bemutatni, ¢és ezekkel kisérleteket végezni;korszerli haztartasi,
egészségvédelmi, életviteli, fogyasztovédelmi, energiagazdalkodasi és kornyezetvédelemi
ismeretekre kell szert tennilik;a kémiaval kapcsolatos vitdkon, beszélgetéseken, sajat
kornyezetiik kémiai vonatkozasu jelenségeinek, folyamatainak, illetve kdrnyezetvédelmi
problémadinak tanulmanyozasara iranyul6 vizsgalatokban és projektekben kell részt vennitik.

Erdemes az egyes tanorakhoz egy vagy tobb kisérletet kivalasztani, és a kisérlet(ek) koré
csoportositani az adott kémiadra tananyagat. A tananyaghoz kapcsolodo informéciok
feldolgozasa mindig a tananyag altal megengedett szinten torténjék az aldbbi modon:
forraskeresés ¢és feldolgozas iranyitottan vagy Ondlloan, egyénileg vagy csoportosan;az
informaciok feldolgozasa egyéni vagy csoportmunkaban, amelyhez konkrét probléma vagy
feladat megoldasa is kapcsolodhat;bemutatd, jegyzokonyv vagy egyéb dokumentum, illetve
projekttermék készitése.



A Nemzeti alaptanterv altal eldirt projektek és tanulmanyi kirandulasok konkrét téméjanak és
a megvalositds modjanak megvalasztisa a tanar feladata, de e tekintetben célszeri a
természettudomanyos targyakat oktatd tanaroknak szorosan egylittmiikddniiik. Az ismétlés,
rendszerezés €s szamonkérés 1dozitésérdl és modjairdl is a tanér dont.

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

A kémia tantargy az egyszerii szamitasi feladatok révén hozzajarul a matematikai
kompetencia fejlesztéséhez. Az informaciok feldolgozasa lehetdséget ad a tanulok digitalis
kompetenciajanak, esztétikai-miivészeti tudatossaganak, kifejezéképességének, anyanyelvi
¢s idegen nyelvi kommunikaciokészségnek, kezdeményezOoképességének, szocialis és
allampolgéari kompetenciajanak fejlesztéséhez is. A kémiatorténet megismertetésével
hozzéjarul a tanulok erkolesi neveléséhez, a magyar vonatkozasok révén pedig a nemzeti
ontudat erdsitéséhez. Segiti az allampolgarsagra és demokracidra nevelést, mivel hozzajarul
ahhoz, hogy a fiatalok felndtt¢ valasuk utan felelés dontéseket hozhassanak. A
csoportmunkaban végzett tevékenységek és feladatok lehetdséget teremtenek a demokratikus
dontéshozatali folyamat gyakorldsara. A kooperativ oktatasi mddszerek a kémiadran is
alkalmat adnak az Onismeret és a tarsas kapcsolati kultira fejlesztésére. A testi és lelki
egészségre, valamint a csaladi életre nevelés érdekében a fiatalok megismerik a kornyezetiik
egészséget veszélyeztetd leggyakoribb tényezdit. Ismereteket sajatitanak el a
vesz€lyhelyzetek ¢és a karos fliggdségek megeldzésével kapcsolatban. A kialakulod
természettudomanyos miiveltségre alapozva fejlédik a médiatudatossaguk. Elvarhaté a
felelésségvallalas onmagukeért és masokért, amennyiben a tanuléknak egyre tudatosabban kell
torekedniiik a természettudomanyok és a technologia pozitiv tarsadalmi szerepének,
gazdasagi vonatkozasainak megismerésére, hogy felismerjék a kemofobiat és az
altudomanyos nézeteket, tovabba ne valjanak félrevezetés, csalas adldozatava. A kdzoktatasi
kémiatanulméanyok végére életvitelszerlivé kell valnia a kornyezettudatossagnak és a
fenntarthatosagra torekvésnek.

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tll vizsgélni kell, hogyan fejlédott a tanulod
absztrakcios, modellalkot6, Iényeglatd és problémamegoldo képessége. Meg kell kdvetelni a
jelenségek megfigyelése ¢és a kisérletek sordn szerzett tapasztalatok szakszer(i
megfogalmazassal torténd leirdsat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfelelden
mindig meg kell taldlni a helyes aranyt a formativ €s a szummativ értékelés kozott. Fontos
szerepet kell jatszania az egyéni és csoportos onértékelésnek, illetve a didktarsak altal végzett
értékelésnek is. Torekedni kell arra, hogy a szdmonkérés formai minél valtozatosabbak, az
¢letkornak megfeleléek legyenek. A hagyomanyos irasbeli és szobeli modszerek mellett a
diakoknak lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrol és a kozben elsajatitott
képességekrdl valamely konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék (rajz, modell,
poszter, plakat, prezentacio, vers, ének stb.) létrehozasaval is tanubizonysagot tegyenek.



Keresztyén hitlinkbdl fakado felelosséglink:

A kereszténység kozéppontjdban az Isten altal teremtett természet és a benne ¢lo Isten
képmasara teremtett ember all. Ez kiilonds feleldsséget r6 az emberre sajat magéaval, masik
emberrel és a termetet vilaggal szemben. A reformatus iskolakban a kémia oktatasat is athatja
ez a szemlélet. Ez kiilonboz6 formakban jelenik meg az oktatas soran.

1. A teremtett vilag csodalata, és a Teremtd felismerése miiveiben, az atomok,
molekuldk sokszinliségének felismerésén til, az egész mogott megbuvod
rendszer megismeréséig.

2. Az ember feleldssége a vilaggal szemben
— Kornyezetvédelem: a kdrnyezeti problémak atfogo, felelds vizsgalata
— Onkorlatozas: bar megtehetném, de nem teszem meg — tudomdanyos kutatas
moralis hatarai, muszaki alkalmazasok, a kényelem kiszolgalasa

3. Feleldsség sajat magunkkal szemben — egészségvédelem, szenvedély-
betegségek, alkohol, drog megjelenése a mindennapi életben

Ezek a teriiletek hol konkrétan, hol csak attételesen jelennek meg a tananyagban, de a helyes
szemlélet kialakitdsdhoz folyamatosan jelen kell lennie a tudomany erkolcsi értékelésének. A
diakoknak meg kell ismerniiik és be kell latniuk, hogy a tudomany nem mindenhatd, az emberi
tudas véges, mert minden tudas mogott az Isten all. Csak aki ezt elfogadja, az tudja igazi
értékként miivelni a tudoményt.

Egy tanterv sosem fog reformatussa, vagy keresztyénné valni, az igazi hitelességet a
mindennapokban a tudast atado tandrok keresztyén élete fogja megadni. A tanari
feleldsségiink fontos része, hogy legyen szemiink el6tt mindenkor a tanulok nevelése.



IV. Tantargyi tartalom: az egyes tematikai egységek elemzése évfolyamonként
7-8. évfolyam

A kémia targyat képezd makroszkopikus anyagi tulajdonsagok és folyamatok okainak
megértéséhez mar a kémiai tanulmanyok legelején sziikség van a részecskeszemlélet
kialakitasara. A fizikai és kémiai valtozasok legegyszeriibb értelmezése a Dalton-féle
atommodell alapjan torténik, amely megengedi az atomokbol kialakulé molekuldk kézzel is
megfoghaté modellekkel és kémiai jelrendszerrel (vegyjelekkel és képletekkel) wvald
szimbolizalasat, valamint a legegyszeriibb kémiai reakciok modellekkel valo ,.eljatszasat”,
illetve szoegyenletekkel és képletekkel vald leirdsat is. A mennyiségi viszonyok targyaldsa ezen
a ponton csak olyan szinten torténik, hogy a reakcidegyenlet két oldalan az egyes atomok
szdmanak meg kell egyezniiik. A gyakorlati szempontbdl legfontosabbnak itélt folyamatok itt
a fizikai és kémiai valtozasok, és ezeken beliil a hétermelé és hdéelnyelé folyamatok
kategoriaiba sorolhatok. Ez a modell megengedi a kémiailag tiszta anyagok ¢s a keverékek
megkiilonboztetését, valamint a keverékek kémiailag tiszta anyagokra valo szétvalasztasi
modszereinek és ezek gyakorlati jelentéségének targyalasat. A keverékek (elegyek, oldatok)
Osszetételének megadasa a tomeg- és térfogatszazalék felhasznalasaval torténik.

Az anyagszerkezeti ismeretek a tovabbiakban a Bohr-féle atommodellre, illetve a Lewis-féle
oktettszabalyra épitve fejleszthetdk tovabb. Ezek mar megengedik a periddusos rendszer
(egyszertsitett) elektronszerkezeti alapon valo értelmezését. Ebbdl kiindulva az egyszerti ionok
elektronleadassal, illetve -felvétellel valo képzddése is magyarazhato. A molekulak kialakulasa
egyszeres €s tobbszoros kovalens kotésekkel mutathatd be. A 7-8. évfolyamon a kotés- és a
molekulapolaritds fogalma nincs bevezetve, csak a ,,hasonld a hasonldoban oldédik jol” elv
szerint a ,,vizoldékony”, ,,zsiroldékony” ¢€s ,kettds oldékonysagu™ anyagok kiilonboztetendok
meg. A fémek jellegzetes tulajdonsagai az atomok kozos, konnyen elmozduld elektronjaival
értelmezhetok.

Abbol a célbdl, hogy a rendezett kémiai egyenletek alapjdn egyszerli sztochiometriai
szdmitasokat tudjanak végezni, a tanuldknak a 7-8. évfolyamon meg kell ismerkedniiik az
anyagmennyiség fogalmaval is. Ennek bevezetése megerdsiti a részecskeszemléletet,
amennyiben megtanuljak, hogy a kémiai reakciok soran a részecskék szama (és nem a tomege)
a meghatdrozd. Szemléletes hasonlatokkal ra kell vezetni a didkokat arra, hogy e részecskék
tomege altaldban olyan kicsi, hogy hagyomanyos mérlegeken csak nagyon nagy szamu
részecske egylittes tomege mérhetd. Az egyes kémiai reakciok megismerésekor pedig az
egymassal maradéktalanul reakcioba 1€pd, vagy bizonyos mennyiségli termék eldallitasdhoz
sziikséges anyagmennyiségek kiszamitasat is gyakoroljak.

A redoxireakciok targyalasa ezeken az évfolyamokon az égés jelenségébdl indul ki, s az
oxidacio €s a redukcio értelmezése is csak oxigénatmenettel torténik. A redukcid legfontosabb
példait az oxidokbdl kiindulé fémkohaszat alapegyenletei nyujtjdk. A savak és bazisok
jellemzésére €s a sav-bazis reakciok magyaridzatara a 7-8. évfolyamon a disszocidcio
(Arrhenius-féle) elmélete szolgal. Ennek soran kiemelt szerepet kapnak a gyakorlatban is fontos
informaciok: a savak vizes oldatai savas kémhatastak, a bazisok vizes oldatai lugos
kémhatastak, a kémhatas indikatorokkal vizsgdlhaté és a pH-skdla segitségével
szamszerisithetd; a savak és ligok vizes oldatai maro6 hatdsuak, a savak és bazisok vizes oldatai
sO és viz keletkezése mellett k6zombositési reakcioban reagalnak egymassal. A megismert
kémiai anyagok ¢€s reakciok attekintését rovid, rendszerezo jellegli csoportositas segiti.

A szervetlen kémiai ismeretek targyalasa és a szerves vegyiiletek néhany csoportjanak
bevezetése ezen a szinten csak a hétkdznapok vildgaban valo eligazodast szolgalja. A természeti
¢s az ember altal alakitott kornyezet gyakorlati szempontbdl fontos anyagainak és
folyamatainak megismerése az eléfordulasuk és a mindennapi életiinkben betoltott szerepiik



alapjan csoportositva torténik. A kornyezetkémiai témak koziil mar ebben az életkorban
sziikséges a fontosabb szennyezdanyagok és eredetiik ismerete.

A tablazatokban a fejlesztési kovetelmények alatt ,,M” betlivel vannak jelolve a modszertani és
egyéb, a tananyag feldolgozasara vonatkozo ajanlasok, otletek, tanacsok (a teljesség igénye
nélkiil és nem kotelezd jelleggel). Az ismeretek elmélyitését és a mindennapi élettel vald
Osszekotését a tablazatban szerepld jelenségek, problémaék és alkalmazasok targyalasan tal a
sok tanari és tanuldkisérletnek, 6nallo és csoportos informacid-feldolgozasnak kell szolgélnia.
A konkrét oktatasi, szemléltetési és értékelési modszerek megvalasztasakor feltétleniil
preferdlni kell a nagy tanuldi aktivitast megengeddket (egyéni, par- és csoportmunkak,
tanulokisérletek, projektmunkak, prezentaciok, versenyek). Meg kell kdvetelni, hogy minden
tevékenységrol késziiljon jegyzet, jegyzokonyv, diasor, poszter, online Osszefoglald vagy
barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb informaciok megorzésére és felidézésére
alkalmas.
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Tematikai egység

A kémia targya, kémiai kisérletek

Orakeret
4 ora

Elozetes tudas

Térfogat és térfogatmérés. Halmazallapotok, anyagi valtozasok,
hémérsékletmérés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti szemlélet kialakitdsa. A kémia targyanak, alapvetd
modszereinek €s szerepének megértése. A kémia kikeriilhetetlenségének
bemutatdsa a mai vildgban. A kémiai kisérletezés bemutatésa,
megszerettetése, a kisérletek tervezése, a tapasztalatok lejegyzése,
értékelése. A biztonsagos laboratoriumi eszkoz- €s vegyszerhasznalat
alapjainak kialakitasa. A veszélyességi jelek felismerésének és a
balesetvédelem szabdlyai alkalmazasanak készségszintii elsajatitasa.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémia targya és jelentosége

A kémia targya ¢és jelentdsége az
okortol a mai tarsadalomig. A
kémia szerepe a mindennapi
életiinkben. A kémia felosztasa,
fobb teriiletei.

Kemiai kiserletek

A kisérletek célja, tervezése,
rogzitése, tapasztalatok és
kovetkeztetések. A kisérletezés
kdzben betartand6 szabalyok.
Azonnali tennivalok baleset
esetén.

Laboratoriumi eszkozok,
vegyszerek

Alapvetd laboratoriumi eszkozok.
Szilard, folyadék- és gaz
halmazallapotu vegyszerek
tarolasa. Vegyszerek
veszélyességének jelolése.

A kémia targyanak €s a kémia
kisérletes jellegének ismerete, a
kisérletezés szabalyainak
megértése. Egyszeri kisérletek
szabalyos és biztonsagos
végrehajtasa.

M: Informaciok a vegy- €s a
gyogyszeriparrdl, tudomanyos
kutatomunkarol.

Baleseti szituacios jatékok.
Kisérletek rogzitése a flizetben.
Vegyszerek tulajdonsagainak
megfigyelése, érzékszervek
szerepe: szin, szag
(kézlegyezéssel), pl.
szalmiakszesz, oldoszerek,
kristalyos anyagok. Jelolések
felismerése a csomagolasokon,
szallitoeszk6zokon. A
laboratériumi eszkdzok
kiprobalasa egyszerii
feladatokkal, pl. térfogatmérés
f6zO0poharral, méréhengerrel,
indikatoros hig lugoldat hig
savval, majd laggal valo
elegyitése a szinvaltozas
bemutatasara. Laboratoriumi
eszk0zok csoportositasa a
kornyezettel vald anyagatmenet
szempontjabol.!

Biologia-
egészsegtan.izlelés,
szaglas, tapintas, latas.

Fizika: a fehér fény
szinekre bontasa, a
latas fizikai alapjai.

Kulcsfogalmak/

fogalmak kisérlet.

Balesetvédelmi szabaly, veszélyességi jelolés, laboratoriumi eszkoz,

1Az M betiik utan szerepl felsoroldsok hangsulyozottan csak ajanlasok, 6tletek és valaszthato lehet6ségek az adott
téma feldolgozasara, a teljességigénye nélkiil.
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Tematikai egység

Részecskék, halmazok, valtozasok, keverékek

Orakeret
18 ora

Elozetes tudas

Balesetvédelmi szabalyok, laboratoriumi eszk6zok, halmazallapotok,
halmazallapot-véltozasok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

elsajatitasa.

Tudomanytorténeti szemlélet kialakitdsa az atom ¢és az elem fogalmak
kialakuldsdnak bemutatasan keresztiil. A részecskeszemlélet s a daltoni
atomelmélet megértése. Az elemek, vegyiiletek, molekulak vegyjelekkel
¢és 0sszegképlettel valo jelolésének elsajatitdsa. Az allapotjelzdk, a
halmazallapotok €s az azokat 6sszekapcsold fizikai valtozasok
értelmezése. A fizikai és kémiai valtozasok megkiilonbdztetése. A
valtozasok hodtani jellemzdinek megértése. A kémiai valtozasok leirasa
szoegyenletekkel. Az anyagmegmaradas torvényének elfogadésa és
ennek alapjan vegyjelekkel irt reakcidoegyenletek rendezése. A
keverékek és a vegyiiletek kozotti kiilonbség megértése. A komponens
fogalménak megértése és alkalmazasa. A keverékek tipusainak ismerete
¢s alkalmazasa konkrét példakra, kiillondsen az elegyekre és az oldatokra
vonatkozoan. Az dsszetétel megadasi mddjainak ismerete €s
alkalmazésa. Keverékek szétvalasztasanak kisérleti uton vald

Ismeretek (tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/

j elenségelf, problémak, médszertani ajanlisok Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok)

Részecskeszemlélet a kémiaban | A részecskeszemlélet elsajatitasa. | Bioldogia-

Az atom sz6 eredete és a daltoni | Képletek szerkesztése. egészségtan:emberi

atommodell. Az egyedi M: Difftzios kisérletek: pl. testhémérséklet

részecskék lathatatlansaga, szagok, illatok terjedése a szabalyozasa, 1égkor,

modern miiszerekkel valo levegdben, szines kristalyos talaj és

érzékelhetdségiik. A részecskék | anyag oldddasa vizben. termoképessége.

méretének és szdmanak A vegyjelek gyakorldsa az eddig

szemléletes targyalasa. megismert elemeken, ujabb Fizika: tomeg,
elemek bevezetése, pl. az Okor térfogat, stirliség,

Elemek, vegyiiletek hét féme, érdekes elem- energia,

A kémiailag tiszta anyag felfedezések torténete. Az eddig | halmazallapotok

fogalma. Azonos/kiilonb6z6
atomokbol all6, kémiailag tiszta
anyagok: elemek/vegytiletek. Az
elemek jelolése vegyjelekkel
(Berzelius). Tobb azonos atombol
allo részecskék képlete.
Vegyiiletek jelolése képletekkel.

A mennyiségi viszony €s az also
index jelentése.

Molekulak

A molekula mint atomokbol allo
0nall6 részecske. A molekulakat
Osszetartd erok (részletek nélkiil).

megismert vegyiiletek
vegyjelekkel valo felirdsa,
bemutatasa.

Egyszerli molekuldk
szemléltetése modellekkel vagy
szamitogépes grafika
segitségevel. Molekulamodellek
épitése.

Miiszeres felvételek
molekuldkrol.

jellemzése, egyensulyi
allapotra torekvés,
termikus egyensuly,
olvadaspont,
forraspont,
hémérséklet, nyomas,
magnesesség,
homérséklet mérése,
stiriség mérése €s
mértekegysége, testek
uszasa, légnyomas
mérése, tomegmeres,
térfogatmeérés.
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Halmazallapotok és a kapcsolodo
fizikai valtozasok

A szilard, a folyadék- és a

gaz halmazallapotok jellemzése, a
kapcsolodo fizikai valtozasok.
Olvadaspont, forraspont. A fazis
fogalma.

Kémiai valtozasok (kémiai
reakciok)

Kémiai reakciok. A kémiai és a
fizikai valtozasok
megkiilonboztetése. Kiindulasi
anyag, term¢ék.

Hotermelé és héelnyelo
valtozasok

A valtozasokat kisérd ho.
Hotermeld és héelnyeld
folyamatok a rendszer és a
kornyezet szempontjabol.

Az anyagmegmaradds térvénye
A kémiai valtozasok leirdsa
szoegyenletekkel, kémiai jelekkel
(vegyjelekkel, képletekkel).
Mennyiségi viszonyok
figyelembevétele az egyenletek
két oldalan. Az
anyagmegmaradds torvénye.

A fizikai és a kémiai valtozasok
jellemzése, megkiilonboztetéstik.
Egyszerl egyenletek felirasa.

M: Olvadas- és forraspont
mérése. Jod szublimacidja.
Illékonysag szerves oldoszereken
bemutatva, pl. etanol. Kétfazisu
rendszerek bemutatasa: jég és
mas anyag olvadasa, a szilard és a
folyadékfazisok siirisége.

PI. vaspor és kénpor keverékének
szétvalasztasa magnessel, illetve
Osszeolvasztasa.

Egés bemutatasa. Hoelnyelé
valtozasok bemutatasa
hoémérséklet mérése mellett, pl.
oldoszer parolgasa, héelnyeld
oldodaés. Informaciok a parolgas
szerepérdl az emberi test
hészabalyozasaban.

Az anyagmegmaradas
torvényének tomegméréssel valo
demonstralésa, pl. szines
csapadékképzodési reakciokban.
Egyszerli szamitasi feladatok az
anyagmegmaradas
(tdmegmegmaradas)
felhasznalasaval.

Féldrajz: vizek,
talajtipusok.

Matematika:
szazalékszamitas.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: dskorban,
okorban ismert fémek.
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Komponens

Komponens (8sszetevo), a
komponensek szama. A
komponensek valtozé aranya.

Elegyek és osszetételiik

Gaz- és folyadékelegyek. Elegyek
Osszetétele: tomegszazalék,
térfogatszazalék. Tomegmérés,
térfogatmérés. A teljes tomeg
egyenld az dsszetevok tomegének
Osszegével, térfogat esetén ez
nem mindig igaz.

Oldatok

Oldhatosag. Telitett oldat. Az
oldhatdsag valtozasa a
hémérséklettel. Rosszul oldodo
anyagok. A ,hasonlé a
hasonloban oldddik jol” elve.

Elegyek ¢és oldatok dsszetételének
értelmezése. Osszetételre
vonatkozo6 szamitasi feladatok
megoldasa.

M: Tobbfazisu keverékek
eldallitasa: pl. porkeverékek, nem
elegyedd folyadékok,
korlatozottan oldodé anyagok,
16por.

Szorp, ecetes viz, viz-alkohol
elegy készitése. Egyszerti
szamitasi feladatok tomeg- €s
térfogatszazalékra, pl. tiditdital
cukortartalmanak, ételecet
ecetsav-tartalmanak, bor
alkoholtartalmanak szamoldasa.
Adott tomegszazaléka vizes
oldatok készitése pl. cukorbol,
illetve konyhasobdl. Anyagok
oldésa vizben és étolajban.
Informacidk gazok oldodasanak
hémérséklet- és
nyomasfiiggésérol példakkal (pl.
keszonbetegség, magashegyi
kisebb légnyomas
kovetkezményei).

Keverékek komponenseinek
szétvalasztasa

Oldas, kristalyositas, iilepités,
dekantalas, sziirés, beparlas,
magneses elvalasztas,
desztillacio, adszorpcid.

A levego mint gdzelegy
A levego térfogatszazalékos
Osszetétele.

Néhany vizes oldat

Edesviz, tengerviz (sotartalma
tomegszazalékban), vérplazma
(oldott anyagai).

Szilard keverékek

Szilard keverék (pl. s6 és homok,
vas ¢és kénpor, stitépor, bauxit,
granit, talaj).

Keverékek szétvalasztdsanak
gyakorlasa. Kisérletek szabalyos
¢s biztonsagos végrehajtasa.

M: Egyszerii elvalasztasi
feladatok megtervezése és/vagy
kivitelezése, pl. vas- és
aluminiumpor szétvalasztasa
magnessel, szines filctoll
festékanyagainak szétvalasztasa
papirkromatografiaval.
Informaciok a desztillaciorol és
az adszorpciorol: pl.
palinkaf6zés, kdolajfinomitas, a
Telkes-féle — tengervizbol
ivovizet készitd — labda, orvosi
szén, dezodorok, szilikagél.
Informécidk a levegd
komponenseinek
szétvalasztasarol.

S6s homokbol s6 kioldasa, majd
beparlas utan kristalyositasa.
Informéciok az étkezési so
tengervizbdl valé eléallitdsarol.
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Valamilyen szilard keverék
komponenseinek vizsgalata,
kimutatasa.

Kulcsfogalmak/

Daltoni atommodell, kémiailag tiszta anyag, elem, vegytilet, molekula,
vegyjel, képlet, halmazallapot, fazis, fizikai és kémiai valtozas, hétermeld

fogalmak ¢s hoelnyeld valtozas, anyagmegmaradas, keverék, komponens, elegy,
oldat, tomegszazalék, térfogatszazalék.
Tematikai esvsé A részecskék szerkezete és tulajdonsagai, Orakeret
gyseg vegyiilettipusok 14 6ra

Elozetes tudas

Részecskeszemlélet, elem, vegyiilet, molekula, kémiai reakcio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A mennyiségi aranyok értelmezése vegyiiletekben a
vegyértékelektronok szamanak, illetve a periddusos rendszernek az
ismeretében. Az anyagmennyiség fogalmanak és az Avogadro-
allandonak a megértése. Ionok, ionos kotés, kovalens kotés és fémes
kotés értelmezése a nemesgdz-elektronszerkezetre vald torekvés
elmélete alapjan. Az ismert anyagok besorolasa a legfontosabb
vegyiilettipusokba.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Az atom felépitése
Atommodellek a Bohr-modellig.
Atommag és elektronok.
Elektronok felosztasa torzs- és
vegyértékelektronokra.
Vegyértékelektronok jeldlése a
vegyjel mellett pontokkal,
elektronpar esetén vonallal.

A periodusos rendszer

Torténete (Mengyelejev),
felépitése. A vegyértékelektronok
szama ¢és a kémiai tulajdonsagok
Osszefliggése a periddusos
rendszer 1., 2. és 13-18.
(régebben focsoportoknak
nevezett) csoportjaiban. Fémek,
nemfémek, félfémek
elhelyezkedése a peridodusos
rendszerben. Magyar vonatkozasu
elemek (Miiller Ferenc, Hevesy
Gyorgy). Nemesgazok
elektronszerkezete.

Az anyagmennyiség

Az anyagmennyiség fogalma és
mértékegysége. Avogadro-
alland6. Atomtdmeg, molaris

A periddusos rendszer szerepének
¢€s az anyagmennyiség
fogalménak a megértése.
Képletek szerkesztése,
anyagmennyiségre vonatkozé
szamitasi feladatok megoldasa.
M: Vegyértékelektronok
jelolésének gyakorlasa.
Informacié a nemesgazok kémiai
viselkedésérol.

Az elemek moldaris tomegének
megadasa a periodusos
rendszerbdl leolvasott
atomtomegek alapjan. Vegyiiletek
molaris tomegének kiszamitdsa az
elemek molaris tomegébdl. A
kiindulasi anyagok és a
reakciotermékek
anyagmennyiségeire €s tomegeire
vonatkoz6 egyszerii szamitasi
feladatok.

A 6-10% db részecskeszam
nagysaganak érzékeltetése
szemléletes hasonlatokkal.

Fizika: tomeg, toltés,
aramvezetés, természet
méretviszonyai, atomi
méretek.
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tomeg és mértékegysége,
kapcsolata a fizikdban megismert
tomeg mértékegységével.

Egyszerii ionok képzodése

A nemesgaz-elektronszerkezet
elérése elektronok leadasaval,
illetve felvételével: kation, illetve
anion képzddése. Ionos kotés.
Ionos vegyiiletek képletének
jelentése.

Kovalens kotés

A nemesgaz-elektronszerkezet
elérése az atomok kozotti kdzos
kot elektronpar 1étrehozasaval.
Egyszeres €s tobbszords kovalens
kotés. Koto és nemkotd
elektronparok, jelolésiik vonallal.
Molekulék és dsszetett ionok
kialakulasa.

Fémes kotés

Fémek és nemfémek
megkiilonboztetése
tulajdonsagaik alapjan. Fémek
jellemzd tulajdonsagai. A fémes
kotés, az aramvezetés értelmezése
az atomok koz0os, konnyen
elmozdul6 elektronjai alapjan.
Konnytifémek, nehézfémek,
otvozetek.

Az ionos, kovalens és fémes
kotés ismerete, valamint a koztiik
levo kiilonbség megértése.
Képletek szerkesztése. Egyszerii
molekulak szerkezetének felirasa
az atomok vegyérték-
elektronszerkezetének
ismeretében az oktettelv
felhasznalasaval. Osszetételre
vonatkoz6 szamitési feladatok
megoldasa.

M: S6 képzddéséhez vezetd
reakcioegyenletek irasanak
gyakorlasa a vegyértékelektronok
szamanak figyelembevételével (a

periddusos rendszer segitségével).

Ionos vegyiiletek képletének
szerkesztése. lonos vegytiletek
tomegszazalékos Osszetételének
kiszamitésa.

Molekulak elektronszerkezeti
képlettel vald abrazolasa, koto és
nemkotd elektronparok
feltiintetésével. Példak Osszetett
1onokra, elnevezésiikre.
Osszetett ionok keletkezésével
jaré kisérletek, pl. alkali- és
alkalifoldfémek reakcioja vizzel.
Kisérletek fémekkel, pl. fémek
megmunkalhatosaga, aluminium
vagy vaspor égetése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Atommag, torzs- és vegyértékelektron, periodusos rendszer,
anyagmennyiség, ion, ionos, kovalens és fémes kotés, so.
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Tematikai egység

A kémiai reakciok tipusai

Orakeret
14 ora

Elozetes tudas

Vegyértékelektron, periddusos rendszer, kémiai kotések, fegyelmezett
¢s biztonsagos kisérletezési képesség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakciok fobb tipusainak megkiilonboztetése. Egyszerii
reakcidegyenletek rendezésének elsajatitasa. A reakciok 0sszekotése
hétkoznapi fogalmakkal: gyors égés, lassu égés, robbanas, tlizoltas,
korr6zid, megfordithatd folyamat, sav, lug. Az ismert folyamatok
altalanositasa (pl. égés mint oxidacid, savak és bazisok kozombositési
reakcioi), ennek alkalmazasa kisérletekben. Az altalanositas
képességének fejlesztése a reakciok titpzaldsa soran.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Egyesiilés
Egyesiilés fogalma, példak.

Bomlas
Bomlés fogalma, példak.

Gyors égés, lassu égés, oxidacio,
redukcio

Az égés mint oxigénnel torténd
kémiai reakci6. Robbanas.
Tokeéletes €gés, nem tokéletes
égés ¢s feltételei. Rozsdasodas.
Korr6zid. Az oxidéacié mint
oxigénfelvétel. A redukcié mint
oxigeénleadas. A redukcio ipari
jelentdsége. A CO-mérgezés és
elkeriilhetésége, a CO-jelzok
fontossaga. Tlizoltas, felelds
viselkedés tliz esetén.

Az egyesiilés, bomlas, égés,
oxidacio, redukcio ismerete,
ezekkel kapcsolatos egyenletek
rendezése, kisérletek szabalyos és
biztonsagos végrehajtasa.

M: PL. hidrogén égése,
aluminium és jod reakcioja.

Pl. mészkd, cukor, kalium-
permanganat, vas-oxalat
hoébomlasa, vizbontas.

PI. szén, faszén, metan (vagy mas
szénhidrogén) égésének
vizsgalata. Egéstermékek
kimutatdsa. Annak bizonyitéasa,
hogy oxigénben gyorsabb az
¢gés. Robbanas bemutatésa, pl.
alkohol gdzével telitett PET-
palack tartalmanak meggytjtasa.
Savval tisztitott, tisztitatlan és
olajos szog vizben valo
rozsdasodéasanak vizsgalata. Az
€16 szervezetekben végbemend
anyagcsere-folyamatok soran
keletkezé CO2-gaz kimutatasa
indikatoros meszes vizzel.
Termitreakcio.
Levegdszabalyozas gyakorlasa
Bunsen- vagy mas gazégonél:
kormozo6 és szurolang. 1zz6
faszén, illetve viz tetején ég6
benzin eloltasa, értelmezése az
¢gés feltételeivel.

Reakcidegyenletek irdsanak
gyakorlasa.

Biologia-
egészségtan:anyagcser
€.

Fizika: hé.
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Oldatok kéemhatasa, savak, lugok
vizes oldatban, Arrhenius-féle
sav-bazis elmélet;pH-skala, a pH
mint a savassag és ligossag
mértékét kifejezo szadmértek.
Indikatorok.

Kisérletek savakkal és lugokkal
Savak és lugok alapvetd reakcioi.

Kozombositesi reakcio, sok
képzodese

Ko6z6mbosités fogalma, példak
sokra.

Savak, lugok és a sav-bazis
reakcioik ismerete, ezekkel
kapcsolatos egyenletek rendezése,
kisérletek szabalyos €s
biztonsagos végrehajtasa.

M: Haztartasi anyagok
kémhatasanak vizsgalata tobbféle
indikéator segitségével. Novényi
alapanyagt indikator készitése.
Kisérletek savakkal (pl. sdsavval,
ecettel) és pl. fémmel, mészkdvel,
tojashéjjal, vizkdvel. Informacidk
arrol, hogy a sav roncsolja a
fogat. Kisérletek szénsavval, a
szénsav bomlékonysaga.
Megfordithat6 reakciok
szemléltetése. Viz pH-janak
meghatarozasa allott és frissen
forralt viz esetén. Kisérletek
lagokkal, pl. NaOH-oldat pH-
janak vizsgalata. Annak 6vatos
bemutatasa, hogy mit tesz a 0,1
mol/dm3-es NaOH-oldat a bérrel.
Kiilonb6z6 toménységii
savoldatok és lugoldatok
Osszeodntése indikator
jelenlétében, a keletkezo oldat
kémhatasanak és pH-értékének
vizsgalata. Reakcidegyenletek
irasanak gyakorlasa.

Egyszerli szamitasi feladatok
k6zombositéshez sziikséges
oldatmennyiségekre.

A kémiai reakciok egy altalanos

semdja

— nemfémes elem égése
(oxidécio, redukcid) —
¢geéstermek: nemfém-oxid —
nemfém-oxid reakcidja vizzel
— savoldat (savas kémhatas)

— fémes elem égése (oxidacio,
redukcid) — égéstermék:
fém-oxid — fém-oxid
reakcidja vizzel — lugoldat
(lagos kémbhatas)

— savoldat és lugoldat
Osszeodntése (k6zombositési
reakci0o) — sooldat
(ionvegyiilet, amely vizben

Altalanositas tipusreakciok
felismerése soran.

M: Foszfor égetése, az
¢geéstermek felfogésa és vizben
oldasa, az oldat kémhatasanak
vizsgalata. Kalcium égetése, az
égésterméket vizbe helyezve az
oldat kémhatasanak vizsgalata.
Kémcsoben 1évo, indikatort is
tartalmazo, kevés NaOH-oldathoz
sosav adagolasa az indikator
szinének megvaltozasaig, oldat
beparlasa. Szodaviz (szénsavas
asvanyviz) és meszes viz
Osszedntése indikator
jelenlétében.
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jol oldodik, vagy
csapadékként kivalik).

— kémiai reakciok sebességének
valtozéasa a hdmérséklettel
(melegités, hiités).

Kulcsfogalmak/

fogalmak kdzOmbosités.

Egyesiilés, bomlas, gyors és lassu égés, oxidacio, redukcio, pH, sav, lug,

Tematikai egység

Kémia a természetben

Orakeret
14 ora

Elozetes tudas

A halmazok, keverékek, kémiai reakciok ismerete, fegyelmezett és
biztonsagos kisérletezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A természetben talalhato legfontosabb anyagok jellemzése azok kémiai
tulajdonsagai alapjan. Szemléletformalas annak érdekében, hogy a
tanulé majd felndttként is képes legyen alkalmazni a kémiadran
tanultakat a természeti kornyezetben eléfordul6d anyagok
tulajdonsagainak értelmezéséhez, illetve az ott tapasztalt jelenségek és
folyamatok magyarazatdhoz. A levegd- és a vizszennyezés esetében a
szennyezOk forrdsainak és hatasainak dsszekapcsolasa, tovabba azoknak
a modszereknek, illetve attitlidnek az elsajatitasa, amelyekkel az egyén
csOkkentheti a szennyezéshez vald hozzajarulasat.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Hidrogeén
Tulajdonséagai. Eléfordulasa a
csillagokban.

Légkori gazok

A 1égkor Osszetételének ismétlése
(N2, Oz, CO2, H20, Ar).
Tulajdonségaik, légzés,
fotoszintézis, liveghazhatés, a
CO2 mérgez6 hatasa.

Levegoszennyezés

Monitoring rendszerek,
hatarértékek, riasztasi értékek.
Szmog. O3, SO2, NO, NO2, COg,
CO, szall6 por (PM10).
Tulajdonsagaik. Forrasaik.
Megel6zés, védekezés.
Ozonpajzs. Az 6zon mérgezd
hatasa a 1égkdr foldfelszini
rétegében. A savas esét okozo
szennyezOk attekintése.

A 1égkori gazok és a
légszennyezés kémiai
vonatkozasainak ismerete,
megertése.

M: Hidrogén égése, durrandgaz-
proba.

Annak kisérleti bemutatasa, hogy
az oxigén sziikséges feltétele az
égésnek. Lépcsos kisérlet
gyertyasorral.

PI. eséviz pH-janak
meghatarozasa. Szallo por
kinyerése leveg6bdl. Informaciok
az elmult évtizedek
levegdvédelmi intézkedéseirdl.

Vizek
Edesviz, tengerviz, ivoviz,
esOviz, dsvanyviz, gyogyviz,

A vizek, asvanyok és ércek
kémiai 6sszetételének attekintése;
a vizszennyezés kémiai

Bioldgia-egészségtan:
szaglas, tapintas, latas,
kornyezetszennyezés,
levegd-, viz- és
talajszennyezés,
fenntarthatosag.

Fizika:Naprendszer,
atommag, a
természetkarositas
fajtainak fizikai
hattere, elektromos
aram.

Féldrajz: 4svanyok,
kozetek, vizek,
kornyezetkarositd
anyagok és hatasaik.
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szennyviz, desztillalt viz, vonatkozasainak ismerete,

ioncserélt viz, jég, ho. megértése.
Osszetételiik, el6fordulasuk, M: Kiilonboz6 vizek beparlasa, a
felhasznalhatésaguk. A beparlasi maradék vizsgalata.
természetes vizek mint €16 Kornyezeti katasztrofak kémiai
rendszerek. szemmel.

PL. asvany- és kézetgylijtemény
Vizszennyezés létrehozéasa. Ercek bemutatasa.

A Fold vizkészletének terhelése | Kisérletek mészk6vel, dolomittal
kémiai szemmel. A természetes | és sziksoval, vizes oldataik
vizeket szennyez6 anyagok kémhatésa.

(nitrat-, foszfatszennyezés,
olajszennyezés) és hatasuk az
¢lovilagra. A szennyviztisztitas
1épései. A kozmiiolld. Elévizeink
¢és az ivovizbazis védelme.

A’svdnyok, ércek

Az asvany, a kozet és az érc
fogalma. Magyarorszagi
hegységképzo kozetek fobb
asvanyai. Mészkd, dolomit,
szilikatasvanyok. Barlang- és
cseppkoképzodés. Homok, kvarc.
Agyag ¢és égetése. Porozus
anyagok. K&szén, grafit,
gyémant. Szikes talajok.

Kulcsfogalmak/ | Hz, 1égkori gaz, természetes €s mesterséges viz, asvany, érc,
fogalmak leveg6szennyezés, vizszennyezéEs.

Orakeret

Tematikai egység | Kémia a haztartasban 17 éra

A héztartasban el6forduld anyagok és azok kémiai jellemzdi, kémiai

El6zetes tudas reakciok ismerete, fegyelmezett és biztonsagos kisérletezés.

A héztartasokban talalhat6 anyagok és vegyszerek legfontosabb
tulajdonsagainak ismerete alapjan azok kémiai szempontok szerinti
szakszerl jellemzése. Az egyes vegyszerek biztonsagos kezelésének, a
szabalyok alkalmazasanak készségszintl elsajatitasa a kisérletek soran,
a tiltott miiveletek okainak megértése. A haztartasi anyagok és
vegyszerek szabdlyos tarolasi, illetve a hulladékok eldirasszerti
begytijtési modjainak ismeretében ezek gyakorlati alkalmazasa. A
haztartasban el6fordulo anyagokkal, vegyszerekkel kapcsolatos
egyszerd, a hétkdznapi €letben is hasznalhat6 szamolasi feladatok
megoldasa.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Ismeretek (tartalmak, . Lt .

. . L Fejlesztési kovetelmények/ R

jelenségek, problémak, ; R Kapcsolodasi pontok
. modszertani ajanlasok

alkalmazasok)

Savak, lugok és sok biztonsagos | A héaztartasban el6fordulo savak, |Biologia-

haszndlata lugok és sok, valamint egészseégtan:tudatos
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Hasznalatuk a haztartasban
(veszélyességi jelek). Ajanlott
védofelszerelések. Mar6 anyagok.

Savak

Haztartasi sosav.
Akkumulatorsav. Ecet.
Vizkooldok: a mészkovet és a
marvanyt karositjak.

Lugok

Erds lugok: zsiroldok,
lefolydtisztitok. Erds és gyenge
lugokat tartalmazo tisztitoszerek.

Sok

Konyhasd. Tulajdonsagai.
Felhasznalasa. Szodabikarbona.
Tulajdonséagai. Felhasznalasa. A
stitOpor Gsszetétele:
szodabikarbona és sav keveréke,
CO»-géz keletkezése.

biztonsagos hasznalatuk
modjainak elsajatitasa.

M: Pl. kénsavas ruhadarab
szaritasa, majd a szovet
roncsolddasa nedvességre.
Informaciok az élelmiszerekben
hasznalt gyenge savakrol.
Annak bizonyitasa, hogy a
tomény lug és az étolaj reakcidja
soran a zsiroldékony étolaj
vizoldékonnya alakul.
Informéciok taplalékaink
sotartalmardl és a talzott
sofogyasztds vérnyomasra
gyakorolt hatasarol. Siitépor €s
szodabikarbona reakcioja vizzel
és ecettel. Informaciok a
szodabikarbonaval valo
gyomorsavmegkotésrol.

Fertotlenito- és feheritoszerek
Hidrogén-peroxid. Hipo.
Klormész. Tulajdonsagaik. A
hipo (vagy klormész) + sdsav
reakcidjabol mérgez6 Clo-gaz
keletkezik. A klérgaz
tulajdonsagai. A vizkdoldo és a
klortartalmu fehéritok, illetve
fertétlenitdszerek egyiittes
hasznalatanak tilalma.

Mososzerek, szappanok, a vizek
keménysége

Mososzerek és szappanok mint
kettds oldékonysagl részecskék.
A szappanok, mososzerek
mosohatasanak valtozasa a
vizkeménységtdl fliggden. A viz
kemeénységét okozo vegyiiletek.

A vizlagyitas moédjai,
csapadékképzés, ioncsere.

Csomagoloanyagokés hulladékok
kezelése

A csomagoloanyagok attekintése.
Az liveg €s a papir mint
ujrahasznosithatd

A héztatasban el6fordulo
fertotlenito- és mosodszerek,
valamint biztonsagos hasznalatuk
modjainak elsajatitdsa. A
csomagoldanyagok attekintése, a
hulladékkezelés szempontjabol is.
M: H>O2 bomlasa, O2-gaz
fejlodése. Informéaciok a
haztartasi vegyszerek
Osszetételérdl. Semmelweis Ignac
tudomanytorténeti szerepe.
Informaciok a kettds
oldékonysagt részecskékrol.
Vizlagyitok és adagolasuk
kiilonbsége mosogeép €s
mosogatdgép esetében.
Informaciok a foszfatos és
foszfatmentes mosopor
kornyezetkémiai vonatkozasairdl.

Aluminium oldésa savban €s
lagban. Informaciok: mi miben
tarolhato, mi moshato
mosogatogépben, mi melegithetd
mikrohullama melegitoben.
Informacidk a csomagoldanyagok
sziikségességérol, a
kdrnyezettudatos viselkedésrol.

fogyasztdi szokéasok
fenntarthatosag.

Fizika:az energia
fogalma,
mértékegysége,
elektromos aram.

e
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csomagoldanyag.Alufdlia, Miianyag égetése elrettentésként.

aludoboz. Az eldallitas Informéacidk az iskola kornyékén
energiaigénye. Mianyagok miikodo hulladékkezelési
jelolése a termékeken. rendszerekrol.

Elettartamuk.

Réz és nemesfemek

A félnemesfémek ¢és nemesfémek. | haztartasban talalhaté néhany

A 1éz (vOrosréz) és otvozetei tovabbi anyagrol, azok
(sargaréz, bronz). Tulajdonsagaik. | biztonsagos és kornyezettudatos
Tudomanytorténeti érdekességek. |kezelése. A haztartasban

Az eziist és az arany un. eléforduld kémiai jellegii
tisztasaganak jelolése. szamitasok elvégzési modjanak
Valasztoviz, kiralyviz. elsajatitasa.

M: Réz €s tomény salétromsav
Permetezés, miitragyak reakcioja.
Réz-szulfat mint novényvédd A rézgalic szine, szamitési

szer. Szerves novényvédo szerek. |feladatok permetlé készitésére és
Adagolas, lebomlés, varakozasi | miitrdgya adagolésara.

id6. Ovintézkedések

permetezéskor. A novények miitragyaigényrol.
tapanyagigénye. Mitragyak N-, | Informaciok a haztartasban
P-, K-tartalma, vizoldékonysaga, |hasznalt szdrazelemekrdl és

ennek veszélyei.

Az energia kémiai tarolasa tlizel6anyag-cellaban: H»
Energia tarolasa kémiai oxidacidja.

(oxidacio-redukcid) reakciokkal.
Szarazelemek, akkumulatorok.
Mérgez6 fémsok, vegyliletek

begytijtése.

Kémiai informaciok ismerete a

Informaciok a valos

akkumulatorokrol. A kdzvetlen
aramtermelés lehetdsége

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Vizkdoldd, zsiroldo, fertdtlenitd- és fehéritdszer, mososzer, vizkeményseég,
csomagoldanyag, mllanyag, szelektiv gylijtés, nemesfém, permetezdszer,
mitragya, varakozasi 1d6, adagolds, szarazelem, akkumulator.

Tematikai egység

Orakeret

Kémia az iparban ,
p 14 ora

Elozetes tudas

A természetben el6forduld anyagok ismerete, kémiai reakciok ismerete,
fegyelmezett €s biztonsagos kisérletezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Annak felismerése, hogy a természetben talalhatd nyersanyagok kémiai
atalakitasaval értékes és nélkiilozhetetlen anyagokhoz lehet jutni, de az
ezek eldallitasdhoz szlikséges miiveleteknek veszélyei is vannak.
Néhany eloallitasi folyamat legfontosabb 1épéseinek megértése,
valamint az eléallitott anyagok jellemzdinek, tovabba (lehetdleg aktualis
vonatkozasu) felhaszndldsainak magyarazata (pl. annak megértése, hogy
a mész épitdipari felhasznalasa kémiai szempontbol korfolyamat). Az
energiatermelés kémiai vonatkozasai esetében a kornyezetvédelmi,
energiatakarékossagi és a fenntarthatdsagi szempontok dsszekapcsolasa
a helyes viselkedésformakkal.
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Ismeretek (tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/

Jelensegelf, problémak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)
A vegyész és a vegyészmérnok A tagabban értelmezett vegyipar | Biologia-

munkdja az iparban, a vegyipari
termékek jelenléte
mindennapjainkban. A vegyipar
¢és a kémiai kutatas modern,
kdrnyezetbarat irdnyvonalai.

Vas- és acélgyartas

A vas és dtvozeteinek
tulajdonsagai. A vas- és
acélgyartas folyamata roviden. A
vashulladék szerepe.

Aluminiumgyartas

A folyamat legfontosabb Iépései.
A folyamat energiakoltsége és
kornyezetterhelése.
Ujrahasznositas. Az aluminium
tulajdonsagai.

Uvegipar
Homok, liveg. Az liveg
tulajdonsagai. Ujrahasznositas.

Papirgyartas
A folyamat néhany 1épése.
Fajlagos faigény. Ujrahasznositas.

Miianyagipar

A miianyagipar €s hazai szerepe.
Miianyagok. K6z0s
tulajdonsagaik.

fobb 4gainak, legfontosabb
termékeinek és folyamatainak
ismerete, megértése.

M: Informaciok a vegyipar
jelentdségérol, a vas- és
acélgyartasrol.

Aluminium oxidacioja a
védoréteg leoldasa utan.
Felhevitett iveg formazasa.
Informacidk az amorf szerkezetrdl
¢s a hazai liveggyartasrol.
Informaciok a kiilonféle
felhasznalasi célu papirok
eldallitasanak kornyezetterheld
hatasarol.

Informacidk a biopolimerek és a
milanyagok szerkezetének
hasonlosagarol, mint egységekbdl
felépiil6 oridsmolekulakrol.
Informacidk a mlianyagipar
nyersanyagairol.

Energiaforrasok kémiai szemmel
Felosztasuk: fosszilis, meguajulo,
nukledris; elényeik és hatranyaik.
Becsiilt készletek.
Csoportositasuk a felhasznalas
szerint. Alternativ
energiaforrasok.

Fosszilis energiaforrasok
Szénhidrogének: metan, benzin,
géazolaj. Kbolaj-finomitas. A
legfontosabb frakcidok
felhasznalasa. Kdszenek fajtai,
széntartalmuk, futdértékiik, koruk.
Egéstermékeik. Az égéstermékek

Az energiaforrasok attekintése a
kémia szempontjabol, a
kornyezettudatossag
szempontjainak érvényesitésével.
M: Robbanodelegy bemutatasa,
gazszag.Informéciok a kémiai
szintézisek szerepérdl az
lizemanyagok eldallitasanal.
Informécidk az egyén
energiatudatos viselkedési
lehetdségeirdl, a hazai
olajfinomitasrol és a megjuld
energiaforrdsok magyarorszagi
folhasznalasarol.

egészségtan.fenntarth
atosag,
kdrnyezetszennyezés,
levegd-, viz- €s
talajszennyezés.

Fizika: az energia
fogalma,
mértékegysége,
energiatermelési
eljarasok, hatasfok, a
kornyezettudatos
magatartas fizikai
alapjai,
energiatakarékos
eljarasok,
energiatermelés
modjai, kockdzatai,
viz-, sz¢l-, nap- és
fosszilis energidk,
atomenergia, a
természetkarositas
fajtainak fizikai
hattere, elektromos
aram.

Foldrajz:
fenntarthatosag,
kornyezetkarosito
anyagok ¢és hatasaik,
energiahordozok,
kornyezetkarositas.
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kornyezeti terhelésének
csokkentése: porlevalasztas,
tovabbi oxidacid. Szabalyozott
¢gés, Lambda-szonda, katalizator.

Biomassza

Megujulé energiaforrasok. A
biomassza f0 tipusai energetikai
szempontbol. Osszetételiik,
¢géstermékeik. Elgazositas,
folyékony tiizeldanyag gyartasa.
A biomassza mint ipari alapanyag
a fosszilis forrasok
helyettesitésére.

Meész

A mészalapu épitkezés
korfolyamata: mészégetés,
mészoltas, karbonatosodas. A
vegyiiletek tulajdonsagai.
Balesetvédelem.

Gipsz és cement

Kalcium-szulfat. Kristalyviz.
Kristalyos gipsz, égetett gipsz. Az
égetett gipsz (modellgipsz)
vizfelvétele, kotése. Cementalapu
kotéanyagok, kotési id6, nedvesen
tartas.

M: Informaciok a mész-, a gipsz-
¢s a cementalapu épitkezés soran
zajlo kémiai reakciok szerepérol.
A fobb 1épések bemutatasa, pl. a
keletkezd CO»-gaz kimutatasa
meszes vizzel, mészoltas kisebb
mennyiségben. Informaciok a régi
mészégetésrol.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Vas- és acélotvozet, aluminium, liveg, papir, energia, fosszilis energia,
foldgéaz, kdolaj, szén, biomassza, mész, korfolyamat, kristalyviz.

Tematikai egység

Elelmiszerek és az egészséges életmod

Orakeret
13 ora

Elozetes tudas

Elem, vegyiilet, molekula, peridédusos rendszer, kémiai reakciok
ismerete, fegyelmezett és biztonsagos kisérletezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szerves ¢€s a szervetlen anyagok megkiilonboztetése. Ismert anyagok
besorolasa a szerves vegyiiletek csoportjaiba. Informaciokeresés az
¢lelmiszerek legfontosabb Osszetevoirdl. A mindennapi életben
eléfordulo, a konyhai tevékenységhez kapcsolddo kisérletek tervezése,
illetve elvégzése. Annak rogzitése, hogy a f6zés tobbnyire kémiai
reakcidkat jelent. Az egészséges taplalkozassal kapcsolatban a kvalitativ
és a kvantitativ szemlélet elsajatitdsa. A tdpanyagok Osszetételére és
energiaértékére vonatkozo szamitasok készségszintli elsajatitasa. Az
objektiv tdjékoztatas és az elriaszto hatdsu kisérletek eredményeként
elutasito attitiid kialakitasa a szenvedélybetegségekkel szemben.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok
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Szerves vegyiiletek
Szerves ¢€s szervetlen anyagok
megkiilonboztetése.

Szénhidratok

Elemi Gsszetétel és az elemek
aranya. A ,,hidrat” elnevezés
tudomanytorténeti magyarazata.
Egyszertii és 0sszetett
szénhidratok. Szélécukor (gliikoz,
CsH120s), gyiimolescukor
(fruktdz), tejcukor (laktoz),
répacukor (szachardz). Bioldgiai
szerepiik. Méz, kristalycukor,
porcukor. Mesterséges
édesitdszerek. Keményitd és
tulajdonsagai, novényi tartalék-
tapanyag. Celluloz és
tulajdonsagai, novényi rostanyag.

Fehérjéek

Elemi dsszetétel. 20-féle
alapvegyiiletbol felépiild
oridsmolekuldk. Biologiai
szerepiik (enzimek és
vazfehérjék). Fehérjetartalmi
¢lelmiszerek.

Zsirok, olajok

Elemi Osszetételiik.
Megkiilonboztetésiik.
Tulajdonsagaik. Etolaj és
sertészsir, koleszterintartalom,
avasodas, kémiailag nem tiszta
anyagok, lagyulas.

Alkoholok és szerves savak
Szeszes erjedés. Palinkafzés. A
glikol, a denaturalt szesz €s a
metanol erdsen mérgezd hatasa.
Ecetesedés. Ecetsav.

Az ¢lelmiszerek legfobb
Osszetevoinek mint szerves
vegyiileteknek az ismerete és
csoportositasa.

M: Tomény kénsav (erélyes
vizelvono szer) és kristalycukor
reakcidja. Keményitd kimutatdsa
joddal ¢élelmiszerekben. Csiriz
készitése. Karamellizécio.
Tojasfehérje kicsapasa magasabb
hémérsékleten, illetve sdval.
Oldékonysagi vizsgalatok, pl.
¢tolaj vizben valo oldésa
tojassargaja segitségével,
majonézkészités. Informéciok a
margarinrol, szappanfézésrol.
Alkoholok parolgasanak
bemutatasa. Informéciok
mérgezési esetekrol. Ecetsav
kémhatasanak vizsgalata,
héaztartasban el6fordul6 tovabbi
szerves savak bemutatasa.

Az egészséges taplalkozas
Elelmiszerek 6sszetétele, az
Osszetétellel kapcsolatos
tablazatok értelmezése, dsvanyi
sok és nyomelemek.
Energiatartalom, tdblazatok
értelmezése, hasznalata.
Sportolok, diétazok,
fogyokurazok taplalkozasa. Zsir-

Az egészséges ¢letmod kémiai
szempontbol valo attekintése,
egészségtudatos szemlélet
elfogadasa.

M: Napi tapanyagbevitel
vizsgalata 0sszetétel és energia
szempontjabol. Uditditalok
kémhatasanak, 6sszetételének
vizsgélata a cimke alapjan.

Biologia-
egészsegtan:az
¢lélényeket felépitd
fobb szerves ¢€s
szervetlen anyagok,
anyagcsere-
folyamatok, tdpanyag.

Fizika: a taplalékok
energiatartalma.
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¢és vizoldhato6 vitaminok, a C-
vitamin. Tartositoszerek.

Szenvedélybetegségek

Fliggdség. Dohanyzas, nikotin.
Katrany és mas rakkelt anyagok,
kapcsolatuk a tiid6 betegségeivel.
Alkoholizmus és kapcsolata a ma;j
betegségeivel. ,,Partidrogok”,
egyeb kabitoszerek.

Informéciok Szent-Gyorgyi
Albert munkassagarol.

PL. elriaszto probalkozas
katranyfoltok olddszer nélkiili
eltavolitasaval. Informaciok a
drog- és alkoholfogyasztas,
valamint a dohdnyzas
veszélyeirdl. Informaciok Kabay
Janos munkassagarol.

Kulcsfogalmak/ | Szerves vegyiilet, alkohol, szerves sav, zsir, olaj, szénhidrat, fehérje,

fogalmak dohényzas, alkoholizmus, drog.
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A fejlesztés vart
eredményei a két
évfolyamos ciklus
végén

A tanulo ismerje a kémia egyszertibb alapfogalmait (atom, kémiai és
fizikai valtozas, elem, vegylilet, keverék, halmazallapot, molekula,
anyagmennyiség, tomegszazalék, kémiai egyenlet, égés, oxidacio,
redukcio, sav, lug, kémhatas), alaptérvényeit, vizsgalati céljait,
modszereit és kisérleti eszkozeit, a mérgezd anyagok jelzéseit.

Ismerje néhany, a hétkdznapi élet szempontjabol jelentds szervetlen és
szerves vegyiilet tulajdonsagait, egyszerlibb esetben ezen anyagok
eldallitasat €s a mindennapokban el6fordulod anyagok biztonsagos
felhasznalasanak modjait.

Tudja, hogy a kémia a tarsadalom és a gazdasag fejlédésében fontos
szerepet jatszik.

Ertse a kémia sajatos jelrendszerét, a periodusos rendszer és a
vegyértékelektron-szerkezet kapcsolatat, egyszerti vegytiletek
elektronszerkezeti képletét, a tanult modellek €s a valosag kapcsolatat.
Ertse, és az elsajatitott fogalmak, a tanult torvények segitségével tudja
magyardzni a halmazallapotok jellemzdinek, illetve a tanult elemek és
vegyiiletek viselkedésének alapvetd kiilonbségeit, az egyes kisérletek
soran tapasztalt jelenségeket.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol 6nalldoan vagy csoportban
dolgozva informaciot keresni, és tudja ennek eredményét masoknak
valtozatos modszerekkel, az infokommunikécios technoldgia eszkdzeit is
alkalmazva bemutatni.

Alkalmazza a megismert torvényszeriiségeket egyszeriibb, a hétkdznapi
¢lethez is kapcsolodo problémak, kémiai szamitasi feladatok megoldéasa
soran, illetve gyakorlati szempontbol jelentds kémiai reakcidok
egyenleteinek leirdsdban.

Hasznalja a megismert egyszertii modelleket a mindennapi €letben
eléforduld, a kémiaval kapcsolatos jelenségek elemzésekor.
Megszerzett tudasat alkalmazva hozzon felels dontéseket a sajat Eletével,
egészségével kapcsolatos kérdésekben, vallaljon szerepet személyes
kornyezetének megdvasaban.
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9-10. évfolyam

A 9-10. évfolyam kémia tananyaginak anyagszerkezeti része a periddusos rendszer
felépitésének magyarazatahoz csak a Bohr-féle atommodellt hasznalja, igy az alhéjak és a
periodusos rendszer mezdinek kapcsolatadt nem vizsgalja. A kvantummechanikai atommodell
¢s az elektron hullamtermészetének kovetkezményei csak valaszthatd tananyag. Erre részben a
kémiatanitds idokeretei, részben pedig az elvont fogalmak szdmanak csdkkentése érdekében
van sziikkség. A jelen kerettanterv a nemesgaz-elektronszerkezet mar korabbrol ismert
stabilitasabol és az elektronegativitas fogalmabol vezeti le az egyes atomok szamara kémiai
kotések és masodlagos kdlcsonhatasok kialakulasa révén adodo lehetdségeket az alacsonyabb
energiadllapot elérésére. Mindezek logikus kovetkezményeként irja le az igy kialakulo
halmazok tulajdonsagait, majd pedig a kémiailag tiszta anyagokbol 1étrejové keverékeket és
Osszetételilk megadasanak modjait.

A kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakcidkat kisérd energiavaltozasok, idobeli
lejatszodasuk és a kémiai egyenstulyok vizsgalatat koveti a tobb szempont alapjan vald
csoportositasuk. A sav-bazis reakciok értelmezése protonatmenet alapjan (Brensted szerint)
torténik, és szerepel a gyenge savak, illetve bazisok és soik oldataiban kialakulé egyensulyok
vizsgalata is. A redoxireakciok elektronatmenet alapjan torténd targyaldsa lehetévé teszi az
oxidacids szadmok valtozasabol kiindul6 egyenletrendezést. Az elektrokémiai ismeretek részben
épitenek a redoxireakcidk soran tanultakra, masrészt a megszerzett tudas fel is hasznalhato
egyes szervetlen elemek és vegyiiletek eldallitdsanak és felhasznalasanak tanulasakor.

A szervetlen ¢és a szerves anyagok targyaldsa gyakorlatcentrikus, amennyiben el6fordulasukat
¢és felhasznalasukat a szerkezetiikbol levezetett tulajdonsagaikkal magyardazza. A szervetlen
kémiai ismeretek sorrendjét a periddusos rendszer csoportjai, a szerves kémiaét pedig az egyes
vegyiiletekre jellemz6 funkcios csoportok szabjak meg. Ez azért logikus felosztas, mert az
egyes elemek éppen a hasonlod kémiai tulajdonsagaik alapjan keriiltek a periddusos rendszer
azonos csoportjaiba, mig a szerves vegyiiletek kémiai tulajdonsagait elsdsorban a benniik 1évo
funkcids csoportok szabjak meg.A szerves kémiat azért érdemes a kémia tananyag végén
targyalni, hogy a természetes szénvegyliletekrdl szerzett ismeretek alapokat szolgéltassanak a
biologia tantdrgy biokémia fejezetének megértéséhez. A természetes €s a mesterséges
szénvegyiiletek nem kiiloniilnek el élesen, hanem mindig ott keriilnek szoba, ahova szerkezetiik
alapjan tartoznak. Ez segiti az anyagi vildg egységét tényként kezeld szemléletmod
kialakulasat.

Az adott id6kereteben nem lehet cél a példamegoldd rutin kialakitdsa. A 9—10. évfolyamon
szerepl6 szamolasi feladatok ezért foként a logikus gondolkozas fejlédését, a gyakorlati életben
valo eligazodast és a targyalt absztrakt fogalmak megeértését segitik.

A téblazatokban a fejlesztési kdvetelmények alatt itt is ,,M” betlivel vannak jeldlve a
modszertani és egyéb, a tananyag feldolgozasara vonatkozo ajanlasok, otletek, tanacsok (a
teljesség igénye nélkiil és nem kotelezd jelleggel). Az ismeretek elmélyitését és a mindennapi
¢lettel valo Osszekotését a tablazatban szerepld jelenségek, problémak és alkalmazasok
targyalasan til a sok tanari és tanuldkisérletnek, 6nallo és csoportos informacio-feldolgozasnak
kell szolgalnia. A konkrét oktatasi, szemléltetési €s értékelési modszerek megvalasztasakor
feltétleniil preferdlni kell a nagy tanuldi aktivitdst megengeddket (egyéni, par- ¢és
csoportmunkak, tanulokisérletek, projektmunkak, prezentaciok, versenyek). Meg kell
kovetelni, hogy minden tevékenységrol késziiljon jegyzet, jegyzOkonyv, diasor, poszter, online
Osszefoglald vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb informaciok megdrzésére és
felidézésére alkalmas. A 9—10. évfolyam modszertani ajanlasai kozott terjedelmi okokbol nem
mindeniitt szerepelnek az adott fejezetekben is alkalmazhatd, de kordbban mas témakkal
kapcsolatban mar emlitett szemléltetési modok és informaciok. Ezek értelemszeriien
felidézhetdk, mindig az aktualis tananyagrészletnek megfelelé magyarazattal.
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Tematikai egység

A kémia és az atomok vilaga

Orakeret
5 ora

Elozetes tudas

Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, periodusos rendszer, rendszam,
vegyértékelektron, nemesgaz-elektronszerkezet, anyagmennyiség,
molaris tomeg.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémia eredményei, céljai és mddszerei, a kémia tanulasanak értelme.
Az atomok belsd strukturajat leiré modellek alkalmazésa a
jelenségek/folyamatok leirasaban. Neutron, tomegszam, az izotopok és
felhasznalasi teriileteik megismerése. A relativ atomtomeg €s a molaris
tomeg fogalmanak hasznalata. A kémiai elemek fizikai és kémiai
tulajdonsagai periodikus valtakozasanak értelmezése, az
elektronszerkezettel valo osszefliggések alkalmazasa az elemek
tulajdonsdgainak magyarazatakor.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémia mint természettudomany
A kémia ¢és a kémikusok szerepe
az emberi civilizacio
megteremtésében €s
fenntartasaban. Megfigyelés,
rendszerezés, modellalkotas,
hipotézis, a vizsgalatok
megtervezése (kontrollkisérlet,
referenciaanyag), elvégzése, €s
kiértékelése (mérési hiba,
reprodukélhatdsag), az
eredmények publikélasa és
megvitatasa.

Az alapvetd kémiai ismeretek
hianya éltal okozott veszélyek
megertése.

M?2: Otletbdrze, megbeszélés és
vita az eldzetes ismeretek
eldhivasara, rendszerezésére. Pl.
novellairas: ,,Mi torténne, ha
holnapra mindenki elfelejtené a
kémiat?” Analdgidk keresése
modell és valosag kapcsolatéra.
Altudomaényos nézetek és
reklamok gytijtése, kozos
jellemzo6ik meghatdrozasa.

Fizika: kisérletezés,
meérés, mérési hiba.

Fizika, biologia-
egészsegtan: a
természettudomanyos
gondolkodas és a
természettudomanyos
megismerés modszerei.

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

A részecskeszemlélet
alkalmazasa.

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

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

Tortéenelem, tarsadalmi
és allampolgari
ismeretek: 11.
vilaghéaboru, a
hideghaboru.

2Az ,,M” betiik utan szerepld felsoroldsok hangsulyozottan csak ajanldsok, otletek és valaszthato lehetéségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.
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A periodusos rendszer és az
anyagmennyiség

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

A relativ és moléris atomtdmeg,
rendszam, elektronszerkezet és
reakciokészség kozotti
Osszefiiggések megértése €s
alkalmazasa.

M: Az azonos csoportban 1évo
elemek tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa és az EN
csoportokon és periddusokon
beliili valtozasanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. a Na, K, Mg és
Ca vizzel valo reakcioja).

Biologia-egészségtan:
biogén elemek.

Fizika: eredd ero,
elektromos vonzas,
taszitas.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

képletei.

Ion, ionos és kovalens kotés, molekula, elem, vegyiilet, képlet, molaris
tomeg, fémek és nemfémek, olvadaspont, forraspont, oldat, ,,hasonld a
hasonldban oldddik jol” elv, dsszetett ionok altal képzett vegytiletek

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

alkalmazasa.

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

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Halmazok

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

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

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

Ionos kotés és ionracs

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

Ionvegyiiletek képletének
szerkesztése.

M: Kisérletek ionos vegytiletek
képzddésére. Animacidk az
ionvegyiiletek képzodésekor
torténd elektronatadasrol. Ionos
vegylletek €s csapviz elektromos
vezetésének vizsgalata.

Biologia-egészségtan:
az idegrendszer
mitkodése.

Fizika: elektrosztatikai
alapjelenségek,
aramvezetés.

Fémes kotés és femrdcs

Fémes kotés kialakulasa kis EN-u
atomok ko6zott. Delokalizalt
elektronok, elektromos és
hévezetés, olvadaspont és
mechanikai tulajdonsagok.

A fémek k6z0s tulajdonsagainak
értelmezése a fémracs jellemzoi
alapjan.

M: Animaciok és kisérletek a
fémek elektromos vezetésérdl.

Fizika: hovezetés,
olvadaspont,
forraspont,
aramvezetés.

Vizualis kultura:
kovécsoltvas kapuk,
ékszerek.
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Kovalens kotés és atomracs
Kovalens kotés kialakulasa,
kotéspolaritas. Kotési energia,
kotéshossz. Atomracsos anyagok
makroszkopikus tulajdonsagai és
felhasznalasa.

A kotéspolaritas megallapitasa az
EN-kiilonbség alapjan.

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

Fizika:
energiaminimum.

Fizika, matematika:
vektorok.

Molekulak

Molekulak képzddése, koto és
nemkoto elektronparok.
Osszegképlet és szerkezeti képlet.
A molekulék alakja. A
molekulapolaritas.

Molekulak alakjanak és
polaritasanak megallapitésa.

M: Hagyomanyos ¢€s
szamitogépes molekulamodellek
megtekintése €s készitése. A
molekulak 6sszegképletének
kiszamitasa a tomegszazalékos
elemosszetételbol.

Fizika: toltések,
polusok.

Masodrendii kotések és a
molekulardcs

Masodrendii kdlesonhatasok
tiszta halmazokban. A
hidrogénkotés szerepe az €16
szervezetben. A ,hasonld a
hasonloban olddodik jol” elv és a
molekularacsos anyagok fizikai
tulajdonsagainak anyagszerkezeti
magyarazata. A molekulatomeg
¢s a részecskék kozotti
kolesonhatasok kapcsolata a
fizikai tulajdonsagokkal, illetve a
felhasznalhatosaggal.

Tendencidk felismerése a
masodrendt kdlcsonhatasokkal
jellemezheté molekularacsos
anyagok fizikai tulajdonsagai
kozott.

M: Kisérletek a méasodrendi
kotések fizikai tulajdonsagokat
befolyasold hatasanak
szemléltetésére (pl. kiilonb6zo
folyadékcsikok parolgasi
sebességének 0sszehasonlitasa).
A ,,zsiroldékony”, ,,vizoldékony”
és ,.kettés oldékonysagr”
anyagok molekulapolaritasanak

Fizika: energia és
mértékegysége, forras,
forraspont,
toltéseloszlas,
tomegvonzas.

megallapitasa.
Osszetett ionok Osszetett ionokat tartalmazo
Osszetett ionok képzddése, vegyiiletek képletének
toltése és térszerkezete. A szerkesztése.

mindennapi élet fontos dsszetett
ionjai.

M: Osszetett ionokat tartalmazd
vegylletek el6forduldsa a
természetben és felhasznalasa a
haztartasban: ismeretek felidézése
¢és rendszerezése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Osszetett ion.

Halmaz, ionos kotés, ionracs, fémes kotés, delokalizalt elektron, fémracs,
kovalens kotés, kotéspolaritas, kotési energia, atomracs, molekula,
molekulaalak, molekulapolaritas, méasodlagos kélcsonhatas, molekularacs,

Tematikai egység

Anyagi rendszerek

Orakeret
10 ora

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanult anyagi rendszerek felosztdsa homogén, heterogén, illetve
kolloid rendszerekre. Kolloidok és tulajdonsagaik, szerepiik felismerése
az ¢l0 szervezetben, a haztartasban és a kdrnyezetben. A diffuzio6 és az
ozmozis értelmezése. Az oldodas energiaviszonyainak megallapitasa.
Az oldhatdsag, az oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-
koncentracioval, ezzel kapcsolatos szdmolasi feladatok megoldasa.
Telitett oldat, az oldodas és a kristalyosodas, illetve a halmazallapot-
valtozasok értelmezése megfordithato, egyensulyra vezetd
folyamatokként.

Ismeretek (tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/

j elenségelf, problémak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)

Az anyagi rendszerek és Ismert anyagi rendszerek és Fizika:
csoportositasuk valtozasok besorolasa a halmazallapotok, a

A rendszer és kornyezte, nyilt és | megismert tipusokba. halmazallapot-

zart rendszer. A kémiailag tiszta | M: Gyakorlati életbdl vett példak | valtozasokat kisérd
anyagok, mint egykomponensi, a | keresése kiillonbozé szami energiavaltozasok,

keverékek, mint tobbkomponensii
homogén, illetve heterogén
rendszerek.

komponenst és fazist tartalmazo
rendszerekre.

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

Halmazallapotok és
halmazallapot-valtozasok

Az anyagok tulajdonsagainak és
halmazallapot-valtozasainak
anyagszerkezeti értelmezése.
Exoterm és endoterm valtozéasok.

A valészintsitheté halmazallapot
megadasa az anyagot alkotd
részecskék és kolcsonhatdsaik
alapjan.

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

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

Gazok és gazelegyek

A tokéletes (idedlis) gaz,
Avogadro torvénye, molaris
térfogat, abszolut, illetve relativ
stiriség és gyakorlati
jelentdségiik. Gazok diffuzioja.
Gazelegyek Osszetételének
megadasa, robbanasi
hatarértékek.

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

M: A gazok allapotjelz6i kozotti
Osszefliggések szemléltetése (pl.
fecskenddben). Gazok
kisérletek (pl. az ammonia- és a
hidrogén-klorid-gaz). Atlagos
moldris tdmegek kiszdmitasa.

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

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

Folyadékok, oldatok

A molekulatdmeg, a polaritas €s a
masodrendli kotések erdsségének
kapcsolata a forrasponttal; a
forraspont nyomasfiiggése.
Oldodas, oldodasi sebesség,
oldhatosag. Az oldodas és a
kristalyképzddés; telitett €s
telitetlen oldatok. Az oldashd. Az
oldatok Osszetételének megadasa

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

M: A viz forraspontja
nyomasfiiggésének bemutatasa.
Modellkisérletek endoterm,
illetve exoterm oldodasra,
valamint kristaly-kivalasra (pl.

Biologia-egészségtan:
difftzid, ozmoézis.

Fizika: ho és
mértékegysége,
homérséklet és
mértékegysége, a
hémérséklet mérése,
holeadas, hofelvétel,
energia.
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Onhiitd poharakban,
kézmelegitokben). Kisérletek és
gyakorlati példak gyijtése az
0zmozis jelenségére (gyiimolcsok
megrepedése esdben, tartositas
sozassal, kandirozassal,
hajotorottek szomjhalala).

(tdmeg-, és térfogatszazalék,
anyagmennyiség-koncentracio).
Adott toménységt oldat készitése,
higitas. Ozmozis.

Matematika:szazaléks
zamitas, aranyparok.

Fizika: harmonikus
rezgés, erok

M: Kristalyos anyagok
olvadésanak és amorf anyagok

Szilard anyagok
Kristalyos és amorf szilard

anyagok; a részecskék lagyulasanak megkiilonboztetése |egyensulya,
rendezettsége. kisérletekkel. aramvezetés.

Kolloid rendszerek A kolloidokrol szerzett ismeretek | Biologia-egészségtan:
A kolloidok kiilonleges alkalmazasa a gyakorlatban. biologiailag fontos

M: Kiilonféle kolloid rendszerek
1étrehozasa és vizsgalata.
Adszorpci6s kisérletek és
kromatografia. Informaciok a
szmogrol, a kodgépekrdl, a
szagtalanitasrol, a széntablettarol,

tulajdonsagai, fajtai és gyakorlati kolloidok, fehérjék.
jelentésége. Kolloidok
stabilizalasa és megsziintetése,
haztartasi és kornyezeti
vonatkozasok. Az adszorpcid
jelensége és jelentosége. Kolloid
rendszerek az €16 szervezetben és |a gazalarcokrol, a

a nanotechnoldgiaban. nanotechnologiarol.

Fizika: nehézségi erd.

Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid, exoterm,

Kulcsfogalmak/ | endoterm, idealis gaz, molaris térfogat, relativ siiriiség, diffazio, oldat,

fogalmak oldhatdsag, oldashd, anyagmennyiség-koncentracid, ozmozis, kristalyos és
amorf anyag.
o . , L. . ey 7 . rir Yrak
Tematikai egység | Kémiai reakciok és reakciotipusok ?;zr:ret

Fizikai és kémiai valtozas, reakcidegyenlet, tomegmegmaradas
torvénye, hdleadassal és hofelvétellel jaro reakciok, sav-bazis reakcio,
kozombosités, s6, kémhatas, pH-skala, égés, oxidacio, redukcio,
vasgyartas, oxidaldszer, redukaldszer.

Elozetes tudas

A kémiai reakciok reakcioegyenletekkel valo leirasanak, illetve az
egyenlet és a reakciokban részt vevo részecskék szama kozotti
Osszefliggés alkalmazéasanak gyakorlasa. Az aktivalasi energia €s a
reakciohd értelmezése. Az energiafajtak atalakitasat kiséré hdveszteség
értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének €s a reakcidsebességet
befolyasolod tényezdk hatasanak vizsgéalata. A Le Chatelier—Braun-

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

elvalkalmazasa. A savak ¢és bazisok tulajdonsagainak, valamint a sav-
bazis reakcidk létrejottének magyarazata a protonatadas elmélete
alapjan. A savak ¢€s bazisok erdsségének magyarazata az elektrolitikus
oxidaciordl sz616 magyarazatok torténeti valtozasanak megértése. Az
oxidacios szam fogalma, kiszdmitasanak maodja és hasznalata
redoxireakciok egyenleteinek rendezésekor. Az oxidaldszer és a
redukaldszer fogalma és alkalmazasa gyakorlati példakon. A
redoxireakcidk €és gyakorlati jelentOségiik vizsgalata.
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Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A kémiai reakciok feltételei és a
kémiai egyenlet

A kémiai reakciok és
lejatszodasuk feltételei, aktivalasi
energia, aktivalt komplex. A
kémiai egyenlet felirdsanak
szabalyai, a megmaradasi
torvények, sztochiometria.

Kémiai egyenletek rendezése
készségszinten. Egyszerii
sztdchiometriai szamitasok.
M: Az aktivalasi energia
szerepének bemutatasa
kisérletekkel. Reakciok szilard
anyagok kozott és oldatban.
Informacidk a Davy-lampa
mukodésérol, az
atomhatékonysagrol mint a ,,zo1d
kémia” alapelvérol.

Biologia-egészségtan:
aktivalasi energia.

Fizika: hémérséklet,
mozgasi energia,
rugalmatlan {itkdzés,
lendiilet, titk6zési
energia, megmaradasi
torvények.

Matematika:
szazalékszamitas.

A kémiai reakciok
energiaviszonyai

Képz6désho, reakciohd, a
termokémiai egyenlet. Hess
tétele. A kémiai reakciok
hajtoereje, az energiacsokkenés
¢s a rendezettségcsokkenés.
Hétermelés kémiai reakciokkal az
iparban ¢€s a haztartasokban. Az
energiafajtak atalakitasat kisérd
hdéveszteség értelmezése.

Az energiamegmaradas
torvényének alkalmazasa a kémiai
reakciokra.

M: Folyamatok abrazolasa
energiadiagramon (pl. a
mészégetés, mészoltas €s a mész
megkotése mint korfolyamat).
Egyes tlizel6anyagok
futoértékének 6sszehasonlitasa,
gazszadmlan talalhaté mennyiségi
adatok értelmezése.

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

Fizika: a ho és a belsod
energia,ll. fotétel,
energiagazdalkodas,
kornyezetvédelem.

Matematika:
miiveletek negativ
eldjelii szdmokkal.

A reakciosebesség

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

Kémiai reakcidk sebességének
befolyasolasa a gyakorlatban.

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

Biologia-egészségtan:
az enzimek szerepe.

Fizika: mechanikai
sebesseég.

Kémiai egyensuly

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

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

A dinamikus kémiai egyensulyban
1év6 rendszerre gyakorolt kiilsd
hatas kovetkezményeinek
megallapitasa konkrét példakon.
M: Informéciok az egyensuly
dinamikus jellegének
kimutatasarol (Hevesy Gyorgy). A
kémiai egyensuly befolyasolasat
szemlélteto kisérletek,
szamitogépes szimulacio.

Biologia-egészségtan:
homeosztazis,
okologiai és biologiai
egyensuly.

Fizika: egyenstly,
energiaminimumra
valo torekvés, a
folyamatok irdnya, a
termodinamika 1.
fotétele.

Sav-bdzis reakciok
A savak és bazisok fogalma
Brensted szerint, sav-bazis parok,

A sav-bazis parok felismerése és
megnevezese.

Biologia-
egeszségtan:a szén-
dioxid oldodasa, sav-
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kolesondsség €s viszonylagossag.

A savak ¢€s bazisok erdssége.
Lagok. Savmaradék ionok. A pH
¢s az egyensulyi oxoniumion,
illetve hidroxidion koncentracié
Osszefiiggése. A pH valtozasa
higitaskor és toményitéskor. A
sav-bazis indikatorok miikodése.
Ko6zombdosités és semlegesités,
sok. Sooldatok pH-ja, hidrolizis.
Teenddk sav- illetve lugmaras
esetén.

M: Er0s és gyenge savak és
bazisok vizes oldatainak
paronkénti elegyitése, a reagald
anyagok szerepének
megallapitasa. Kisérletek virdg- és
z0ldségindikatorokkal. Sajat
tervezésli pH-skala készitése és
hasznalata anyagok pH-janak
meghatarozasara. Informaciok a
testfolyadékok pH-jardl, a
,,lugositas”-rél, mint
altudomanyrol. Semlegesitéshez
szlikséges erds sav-, illetve lug
anyagmennyiségének szamitasa.

bazis reakciok az €16
szervezetben,
kivalasztas, a
testfolyadékok
kémbhatasa, a zuzmok
mint indikatorok, a
savas esO hatasa az
¢lovilagra.
Matematika:logaritmu
S.

Oxiddacio és redukcio

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

Osszefiiggései redoxireakcidkban.

Az oxidaloszer és a redukaloszer
értelmezése az elektronfelvételre
¢s -leadasra valo hajlam alapjan,

kolesondsség €s viszonylagossag.

Egyszert redoxiegyenletek
rendezése az elektronatmenetek
alapjan, egyszerd szamitasi
feladatok megoldasa. Az
oxidaloszer, illetve a redukaloszer
megnevezése redoxireakcidkban.
M: Redoxireakcidokon alapuld
kisérletek (pl. magnézium égése,
reakcidja sosavval, illetve réz(Il)-
szulfat-oldattal). Oxidaloszerek és
redukaloszerek hatdsat bemutato
kisérletek. Informaciok a puskapor
¢és a robbanoszerek torténetérol, az
oxidaldszerek (hipo,
hipermangan) €s a redukaldszerek
(kén-dioxid, borkén) fertdtlenitd
hatasarol. Kisérlettervezés:
oxidaloszerként vagy
redukaloszerként viselkedik-e a
hidrogén-peroxid egy adott
reakcioban?

Biologia-egészségtan:
bioldgiai oxidécio,
redoxireakciok az €16
szervezetben.

Fizika: a toltések
nagysaga, eldjele,
toltésmegmaradas.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: tlizgyujtas,
tizfegyverek.

Kulcsfogalmak/

Kémiai reakcid, aktivalasi energia, sztochiometria, termokémiai egyenlet,
tomegmegmaradas, toltésmegmaradas, energiamegmaradas, képzédeéshd,
reakciohd, Hess-tétel, rendezetlenség, reakciosebesség, dinamikus kémiai

fogalmak egyensuly, tomeghatas torvénye, disszociacid, sav, bazis, sav-bazis par,
pH, hidrolizis, oxidaci6 — elektronleadas, redukci6 — elektronfelvétel,
oxidaloszer, redukaloszer, oxidacios szam.
R , - Orakeret
Tematikai egység Elektrokémia 6 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység | A kémiai uton torténd elektromos energiatermelés és a
nevelési-fejlesztési | redoxireakciok kozotti dsszefliggések megértése. A mindennapi
céljai egyenaramforrasok miitkodési elvének megismerése, helyes
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hasznalatuk elsajatitdsa. Az elektrolizis és gyakorlati alkalmazasai
jelentdségének felismerése. A galvanelemek és akkumulatorok
veszElyes hulladékokként valo gyijtése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A redoxireakciok iranya

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

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

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

Galvanelem

A galvanelemek (Daniell-elem)
felépitése és miikodése, anod- €s
katdédfolyamatok.

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

Kiilonféle galvanelemek
polusainak megéllapitasa.

M: Daniell-elem készitése, a
sohid, illetve a diafragma
szerepe. Két kiilonb6zo fém és
gylimolcsok felhasznalasaval
késziilt galvanelemek.
Informacidk Galvani és Volta
kisérleteirdl, az egyes
galvanelemek Osszetételérdl, a
tiizel6anyag-cellakrol.

Biologia-egészségtan:
ingertiletvezetés.

Fizika:galvanelem,
soros ¢és parhuzamos
kapcsolas,
elektromotoros erd.

Elektrolizis

Az elektrolizalocella és a
galvanelemek felépitésének és
miukodésének sszehasonlitasa.
Tonvandorlas. Andd és katdd az
elektrolizis esetén. Oldat és
olvadék elektrolizise. Az
elektrolizis gyakorlati
alkalmazasai.

Akkumulétorok szabalyos
feltoltése.

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

Fizika:fesziiltség,
Ohm-t6rvény,
ellenallas,
aramerdsség,
elektrolizis.
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Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Tematikai egység

A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és vegyiileteik

Orakeret
8 ora

Elozetes tudas

Izotop, magfizio, diffizio, nemesgaz-elektronszerkezet,
reakcidokészség, az oldhatdsag Osszefiiggése a molekulaszerkezettel,
apolaris és polaris molekula, redukaloszer, oxidalészer, sav.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A hidrogén, a nemesgazok, a halogének és vegyiileteik szerkezete €s
tulajdonsagai kozotti 6sszefliggések megértése, eléfordulasuk és
mindennapi életben betdltdtt szerepiik magyarazata tulajdonsagaik
alapjan. Az élettani szempontbdl jelentds kiillonbségek felismerése az
elemek és azok vegyliletei kozott. A veszélyes anyagok biztonsagos
hasznalatanak gyakorldsa a halogén elemek és vegyiileteik példajan.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

A szervetlen kémia targya

A szervetlen elemek ¢és
vegyiiletek jellemzésének
szempontrendszere.

Elemek gyakorisaga a F6ldon és a
vilagegyetemben.

Az elemek és vegyiiletek
jellemzéséhez hasznalt
szempontrendszer hasznalata.

M: Képek vagy filmrészlet
csillagokroél, bolygokrol,
diagramok az elemgyakorisagrol.

Biologia-egészségtan:
biogén elemek.

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

Hidrogén

Atomos allapotban egy
parositatlan elektron (stabilis
oxidacios szama: +1), megfeleld
katalizatorral j6 redukaloszer.
Nagy elektronegativitasu atomok
(oxigén, nitrogén, klor)
molekularis allapotban is
oxidaljak. Kicsi, apolaris
kétatomos molekuldk, alacsony
forraspont, kis slirliség, nagy
diffaziosebesség. Eldallitas.

A médidban megjelend
informéciok elemzése, kritikéja,
megalapozott véleményalkotas
(pl. a ,,vizzel hajtott autd”
téveszméjének kapcsan).

M: A hidrogén laboratoriumi
eldallitasa, durran6géaz-proba,
¢gése, redukalo hatésa
réz(11)-oxiddal, diffuzidja.
Informéacidk a hidrogénbombarol,
a nehézvizrol és felhasznalasarol,
a Hindenburg 1éghajo
katasztrofajardl, a hidrogénalapi
tiizeldanyag-cellakrol.

Fizika:
hidrogénbomba,
magfuzio, a
tomegdefektus és az
energia kapcsolata.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:Il.
vilaghéaboru, a
Hindenburg 1éghajo
katasztrofaja.

Nemesgazok
Nemesgaz-elektronszerkezet, kis
reakcidokészség. Gyenge
diszperzids kolcsonhatas,
alacsony forraspont, kis stirtiség,
rossz vizoldhatosag. El6fordulas.
Felhasznalas.

A tulajdonsagok ¢€s a felhasznalas
kapcsolatanak felismerése.

M: Héliumos 1éggémb vagy
héliumos 1éghajoral késziilt film
bemutatdsa. Argon véddgazas
csomagolasu élelmiszer
bemutatasa. Informaciok a
keszonbetegségrol, az egyes
vilagitotestekrdl (Just Sandor,
Broédy Imre), a levegd
cseppfolyositasardl, a

Fizika: magfazio,
hattérsugarzas,
fényforrasok.
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hattérsugarzasrol, a
sugarterapiarol.

Halogének

Atomjaikban egy elektronnal
kevesebb van a nemesgazokénal,
legstabilisabb oxidacios szam:
(-1), oxidald (mérgezd) hatas a
csoportban lefelé az EN-sal
csokken. Kétatomos apolaris
molekuldk, rossz (fizikai)
vizoldhatésag. Jellemzd
halmazallapotaik, a jod
szublimdaciodja. Reakcidik vizzel,
fémekkel, hidrogénnel, méas
halogenidekkel. El6fordulas:
halogenidek. Eldallitas.
Felhasznalas.

A halogének és a halogenidek
¢lettani hatasa kozotti nagy
kiilonbség okainak megértése.
M: A klor el6allitasa (fiilke alatt
vagy az udvaron) hip6 és sosav
Osszedntésével. Brom
bemutatasa, kioldasa bromos
vizbdl benzinnel. Informacidk
Semmelweis Ignacrol, a hipd
Osszetételérol, felhasznalasarol és
annak vesz¢lyeirdl, a
halogénizzokrol, a jodoldatok
Osszetételérol és felhasznalasarol
(pl. fertdtlenités, a keményitd
kimutatésa).

Fizika: az
energiafajtak
egymasba vald
atalakulasa,
elektrolizis.

Natium-klorid

Stabil, nemesgaz-
elektronszerkezetli ionok, kevésé
reakcioképes. lonracs, magas
olvadaspont, jo vizoldhatosag,
fehér szin. El6fordulas.
Felhasznalas.

Elelmiszerek sotartalmaval, a
napi sobevitellel kapcsolatos
szamitasok, szemléletformalas.
M: Informéciok a jédozott sordl,
a fiziologias sdoldatrol, a tulzott
sofogyasztasrol (a magas
vérnyomas rizikofaktora), az
utsozas elényos és karos
hatasair6l.

Foldrajz: s6banyak.

Hidrogén-Klorid

Polaris molekula, vizben
disszocial, vizes oldata a sosav.
Reakcioi kiilonb6zo fémekkel.
Elofordulas. Eloallitas.
Felhasznalas.

A gyomorsav sésavtartalmaval és
a gyomorégésre alkalmazott
szodabikarbona mennyiségével,
valamint a beldle keletkezd szén-
dioxid térfogataval, illetve
vizkéoldok savtartalméval
kapcsolatos szamitasok.

M: Klér-durranogaz,
sOsav-szokokut bemutatasa.

Biologia-egészségtan:

gyomornedv.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Diffuzid, égés és robbanas, redukaldszer, nemesgaz-elektronszerkezet,
reakcidokészség, relativ stirliség, veszélyességi szimbolum, fertdtlenités,
erélyes oxidaloszer, fiziologids sooldat, szublimécio.
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Tematikai egység

Az oxigéncsoport és elemei vegyiiletei

Orakeret
11 6ra

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéncsoport elemeinek és vegyiileteinek szerkezete, Osszetétele,
tulajdonsagai és felhasznalasa kozotti kapcsolatok megértése és
alkalmazasa. Az oxigén ¢és a kén eltéro sajatsagainak, a kénvegyiiletek
sokféleségének magyarazata. A kdrnyezeti problémak iranti
érzékenység fejlesztése. Tudomany és altudomany
megkiilonboztetése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

alkalmazasok)

Oxigén Kornyezet- és egészségtudatos Biologia-

2 elektron felvételével nemesgaz | magatartas, médiakritikus egészségtan:1égzés és
elektronszerkezetli, nagy EN, attitad. fotoszintézis

stabilis oxidacios szama (-2), M: Az oxigén eldallitasa, kapcsolata.

oxidaloszer. Kis, kétatomos
apolaris molekuldk, gaz,
vizoldhatdsaga rossz. Szinte

egyszerl kimutatasa. Oxigénnel
¢s levegdvel felfujt PE-zacskok
égetése. Az oxigén

Foldrajz:a légkor
szerkezete és

minden elemmel reagél (oxidok, | vizoldhatésaganak Osszetétele.
hidroxidok, oxosavak és s6ik). hémérsekletfiiggését mutatd
Eldallitas. Felhasznalas. grafikon elemzése. Informaciok
az ,,oxigénnel dusitott” vizrol
Ozon (altudomany, csalas), a vizek
Molekulajaban nem érvényesiill | hdszennyezésérol, az 6zon
az oktettszabaly, bomlékony, magaslégkdrben valo
nagy reakciokészség, erds kialakuldsarol és bomlasarol
oxidaloszer, mérgez6 gaz. A (freonok, spray-k), a napozas
magaslégkorben hasznos, a elonyeirol €s hatranyairdl, a
foldfelszin kozelében karos. felszinkdzeli 6zon veszélyeirdl
Eldallitas. Felhasznalas. (kapcsolata a kipufogogazokkal,
fotokémiai szmog, fénymasolok,
1ézernyomtatok).
Viz Az ivovizre megadott Biologia-
Poléris molekulai kozott egészségligyi hatarértékek egészsegtan:a viz az
hidrogénkotések, magas értelmezése, ezzel kapcsolatos ¢élévilagban.
olvadaspont és forraspont, nagy | szamoléasok, a vizszennyezés
fajho és feliileti fesziiltség tudatos minimalizalasa. Fizika:a viz
(Eotvos Lorand), a stirliség M: PI. novellairas: ,,Haboruk a kiilonleges

fliggése a hdmérseklettdl. Polaris
anyagoknak jo oldoszere.
Redoxi- és sav-bazis
reakcidokban betoltott szerepe.

Hidrogén-peroxid

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

tiszta vizért”. A H202 bomlasa
katalizatorok hatasara, oxidalo-
¢és redukalo hatasanak
bemutatasa, hajtincs szokitése.
Informécidk az asvanyvizekrol
¢és gyogyvizekrdl (Than Kéroly),
a szennyviztisztitasrol, a hazi
viztisztitd berendezésekrol, a
H20: fertétlenitészerként
(Hyperol, Richter Gedeon) és

tulajdonsagai, a
hétagulas és szerepe a
természeti €s
technikai
folyamatokban.

Féldrajz: aFold
vizkészlete, és annak
szennyezddése.
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rakétahajtoanyagként valo
alkalmazdsarol.

Kén

Az oxigénnél tobb elektronhé;,
kisebb EN, nagy molekuldiban
egyszeres kotések, szilard, rossz
vizoldhatosag. Egése.
Eléfordulas. Felhasznalas.

Hidrogén-szulfid és soi

Nincs hidrogénkdotés, vizben
kevéssé oldodo, mérgez6 gaz. A
kén oxidacids szama (-2),
redukaloszer, gyenge sav, soi:
szulfidok.

Keén-dioxid, kenessav és soi

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

Keén-trioxid, kensav és soi

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

A kén ¢és szén égésekor
keletkez6 kén-dioxid
térfogataval, a levegd kén-dioxid
tartalmaval, az akkumulatorsav
koncentraciojaval kapcsolatos
szamolasok.

M: Kén égetése, a keletkezd
kén-dioxid szintelenitd hatasanak
kimutatasa, oldéasa vizben, a
keletkezett oldat kémhatasanak
vizsgalata. Kiilonb6zo fémek
oldddasa hig és tomény
kénsavban. Informaciok a kdolaj
kéntelenitésérol, a
zaptojasszagrol, a kén-
hidrogénes gyogyviz
eziistékszerekre gyakorolt
hatasarol, a szulfidos ércekroél, a
kén-dioxid és a szulfitok
hasznalatarol a boroshordok
fertGtlenitésében, a savas esok
hatasairol, az akkumulatorsavrol,
a glauberso, a gipsz, a rézgalic és
a timso felhasznalasarol.

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

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Oxidaloszer, redukaloszer, ferttlenités, vizszennyezes, 1égszennyezées,
savas es0, oxidalo hatasu erds sav.

Tematikai egység

A nitrogéncsoport és elemei vegyiiletei

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Héromszoros kovalens kotés, apolaris €s polaris molekula,
1égszennyezés.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A nitrogén és a foszfor sajatsagainak megértése a szerkezetiik alapjan,
Osszevetésiik, legfontosabb vegyiileteik hétkoznapi életben betoltott
jelentdségének megismerése. Az anyagok természetben vald
korforgasa és ennek jelentdsége. Helyi kdrnyezetszennyezési
probléma kémiai vonatkozasainak megismerése €s valaszkeresés a
problémara. Kornyezettudatos és egészségtudatos vasarlasi szokasok
kialakitdsa.
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Ismeretek (tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/

; (illf;iz;gél;’s ([))ll{')oblemak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
Nitrogén A levegd NOx-tartalmara Biologia-

Kicsi, kétatomos, apolaris
molekula, erds haromszoros kotés,
kis reakciokészség, vizben rosszul
oldédik.

Ammonia és soi

Molekulai kozott hidrogénkotések,
konnyen cseppfolyo6sithato, nagy
parolgashdjii gaz. Nemkdoto
elektronpar, gyenge bazis,
savakkal ammoniumsodkat képez.
Szerves anyagok bomléasakor
keletkezik. Ammoniaszintézis,
salétromsav- és miitragyagyartas.

A nitrogén oxidjai

NO ¢és NOz2: parositatlan
elektronok miatt nagy
reakciokészség, NO a levegén
onként oxidalodik mérgezd NO--
da, amelybdl oxigénnel és vizzel
salétromsav gyarthat6. N2O: bodito
hatés. Felhasznalas.

Salétromossav, salétromsav, soik
A salétromossavban és soiban a
nitrogén oxidacios szama (+3),
redukaloszerek. A salétromsavban
¢€s soiban a nitrogén oxidacios
szama (+5), erds oxidaloszerek.
Felhasznalas.

vonatkozo6 egészségligyi
hatarértékekkel, a miitragyak
Osszetételével kapcsolatos
szamolasok. Helyi kornyezeti
probléma 6nall6 vizsgalata.
M: Kisérletek folyékony
levegovel (felvételrdl),
ammonia-szokokut, hig €s
tomény salétromsav reakcioja
fémekkel. A nitratok oxidalo
hatasa (csillagszoro, gorogtiiz,
bengalitliz, puskapor).
Informéciok a
keszonbetegségrol, az ipari és
biologiai nitrogénfixalasrol, az
NO keletkezésekor
villdmlaskor és belsé ¢gésii
motorokban, értadgitd hatasarol
(nitroglicerin, Viagra), a
gépkocsi-katalizatorokrol, a
nitrites huspacolasrol, a savas
esOrdl, a kéjgazrol (Davy), a
valasztovizrol és a
kiralyvizrdl, a miitragyazas
sziikségességérol, az
eutrofizaciorol, a vizek nitrit-,
illetve nitrattartalmanak
kovetkezményeirdl, az
ammoOnium-nitrat
felrobbantéasaval elkovetett
terrorcselekményekrol, a
nitrogén korforgasardl a
természetben.

Foszfor és vegyiiletei

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

A foszforvegyliletek szerepe a
fogak és a csontok felépitésében.

Kornyezettudatos és
egészségtudatos vasarlasi
szokasok alapjainak
megértése.

M: A voros- és fehérfoszfor
gyulladasi homérsékletének
0sszehasonlitasa, a difoszfor-
pentaoxid oldasa vizben,
kémhatasanak vizsgalata. A
triso vizes oldatanak
kémhatés-vizsgalata.
Informacidk Irinyi Janosrol, a
gyufa torténetérdl, a

egészségtan:a
nitrogén korforgasa, a
baktériumok szerepe a
nitrogén
korforgasban, a
levegé €s a viz
szennyezettsége, a
foszfor korforgasa a
természetben, ATP, a
miitragyak hatasa a
novények fejlédésére,
a fogak felépitése, a
sejthartya szerkezete.

Fizika: II. fotétel,
fény.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek:Irinyi
Janos.
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foszforeszkalasrol, a foszfatos
¢s a foszfatmentes mosoporok
kornyezeti hatésair6l, az
iditoitalok foszforsav-
tartalmardl és annak fogakra
gyakorolt hatasarol, a foszfor
korforgasardl a természetben.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Gyulladasi hdmérséklet, mutragya, eutrofizacid, anyagkdrforgas.
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Tematikai egység

A fémek és vegyiileteik

Orakeret
10 6ra

Elozetes tudas .,
reakcio.

Redoxireakcio, standardpotencial, gerjesztett allapot, sav-bazis

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A fontosabb fémek és vegyiileteik szerkezete, dsszetétele,
tulajdonsagai, el6fordulasa, felhasznalasa kézotti kapcsolatok
megértése €s alkalmazasa. A vizkeménység, a vizlagyitas és
vizkdoldas, a korrézidvédelem és a szelektiv hulladékgyiijtés
problémainak helyes kezelése a hétkdznapokban. A fémek eldallitasa
¢s reakcidkészsége kozotti kapcsolat megértése. Az dtvozetek
felhasznalasa. A nehézfém-vegyiiletek ¢€lettani hatasainak, kornyezeti
veszélyeinek tudatositasa. A vorosiszap-katasztrofa és a tiszai
cianidszennyezés okainak és kovetkezményeinek megértése.

Ismeretek (tartalmak,

Fejlesztési kovetelmények/

i el:gll;elzglezl;,s (E)l:;)blemak, médszertani ajanlisok Kapcsolodasi pontok
Alkalifémek Hideg zsiroldokkal kapcsolatos | Biologia-

Kis EN, tipikus fémek, oxidacios
szam (+1), erés redukaldszerek,
vizbdl lugképzés kozben
hidrogénfejlesztés, nemfémekkel
soképzés. Nagy reakciokészség
miatt el6fordulds csak
vegyiileteikben, eldallitas
olvadékelektrolizissel.

szamolasok, balesetvédelem.
M: Az alkalifémekrol és
vegyiileteikrdl korabban
tanultak rendszerezése.
Informacidk Davy
munkassagarol, az alkalifém-
ionok élettani szerepérdl (pl.
ingeriiletvezetés).

egészségtan:kivalaszta
s, idegrendszer,
izérzékelés.

Alkalifoldfémek

Kicsi (de az alkalifémeknél
nagyobb) EN, tipikus fémek,
oxidacids szam (+2), erds (de az
alkalifémeknél gyengébb)
redukéloszerek (reakcid vizzel),
nemfémekkel soképzés. Nagy
reakciOkészség miatt el6fordulas
csak vegyiileteikben, eldallitas
olvadékelektrolizissel.

Mészégetéssel, mészoltassal, a
mész megkotésével kapcsolatos
szamolasok, balesetvédelem.
M: Az alkali- illetve
alkalifoldfémek és vegyiileteik
Osszehasonlitdsa (pl. vetélkedo).
Informacidk az alkalifoldfém-
ionok élettani szerepérdl, a
csontritkulasrol, a
kalciumtablettakrol,
épitdanyagokrol.

Biologia-egészségtan:a
csont Osszetétele.

Aluminium

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

A reakciok ipari méretekben
vald megvalositasa altal okozott
nehézségek megértése.

M: Aluminium reakcioja
oxigénnel, vizzel, sésavval és
natrium-hidroxiddal.
Informacidk az aluminium
eldallitasanak torténetérol és
magyar vonatkozasairol
(,,magyar eziist”, vorosiszap-
katasztrofa).

Fizika: elektrolizis.

Biologia-egészségtan:
Alzheimer-kor.

Foldrajz:timfold- és
aluminiumgyartas.

On és élom
Oxidécios szamok: (+2), (+4),
csoportban lefelé¢ EN csokken,

Akkumulatorok szelektiv
gyljtése.

Fizika: elektromos
ellenallés.
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fémes jelleg no. Feliileti
védoréteg. Felhasznalas. Elettani
hatas.

M: Forraszto6n, 6lom
olvasztasa. Informaciok az
onpestisrdl, konzervdobozokrol,
vizvezetékekrol, az
autdakkumulatorokrol, az
Olomkristalyrél, az
o6lomtartalmu festékekrol.

Vascsoport, krom és mangan
Fe: nehézfém, nedves levegén
laza szerkezetli rozsda. Vas- és
acélgyartas, edzett acél,
OtvozOanyagok, rozsdamentes
acél. Ujrahasznositas, szelektiv
gyljtés, korroziovédelem.

Cr és Mn: vegyiileteikben
valtozatos oxidacios allapot
(ktilonféle szin), magas
oxidacids szam esetén erds
oxidaloszerek.

A hulladékhasznositas
kdrnyezeti és gazdasagi
jelentéségének felismerése.
Vassal, acéllal és korrézidjaval
kapcsolatos szamolasok.

M: Piroféros vas, vas reakcidja
savakkal. A régi alkoholszonda
modellezése. Informéciok
acélokrol, a korrozid altal
okozott karokrol, a
korréziovédelemrdl, a vas
bioldgiai jelentdségérol, a
,hipermangan’-rol.

Félnemes és nemesfemek

J6 elektromos €s hdvezetés, jO
megmunkalhatosag, tetszetos
megjelenés, kis reakciokészség.
Viselkedésiik levegon,
oldodésuk (hianya) savakban.
Felhasznalas.

Vegyiileteik

Rézion: nyomelem, de nagyobb
mennyiségben mérgezo. Eziist-

ion: mérgezo, illetve fertdtlenitd
hatast. Felhasznalas.

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

M: Rézdrét langba tartésa,
patinas rézlemez és malachit
bemutatasa. Informaciok a
nemesfémek banyaszatarol
(tiszai cianidszennyezés),
felhasznalasarol,
ujrahasznositasarol, a karatrol, a
fényképezés torténetérdl, a
rézgalicot tartalmazo
névényveéddszerekrol, a
rézedények hasznalatarol, a
kolloid eziist spray-rdl, a lapisz
felhasznalasi modjairdl, eziist-
és réztargyak tisztitasarol.

Cink, kadmium, higany

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

A meérgez0, de kedvezo
tulajdonsagu anyagok hasznalati
szabalyainak betartasa.

M: A higany nagy feliileti
fesziiltségének szemléltetése.
Informécidk a horganyzott
badogrol, a higany (fénycsovek,
régen hdmérok,
vérnyomasmeérdk, amalgam
fogtomés, elektrodok) és a
kadmium (galvanelemek)
felhasznaldsdnak elényeirdl és

Biologia-egészségtan:
a vér.

Fizika: fényelnyelés,
fényvisszaverés,
ferromagnesség,
modern fényforrasok.

Féldrajz: vas- és
acélgyartas.

Magyar nyelv és
irodalom:szolasok.

Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: rézkor,
bronzkor, vaskor.
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héatranyairol, hires mérgezési
esetekrol (Itai-itai betegség,
veszélyes hulladékok).

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Redukaloszer, elektrolizis, vizkeménység, vizlagyitas, érc, kdrnyezeti
katasztrofa, nemesfém, nyomelem, amalgdm, 6tvozet.

Tematikai egység

A széncsoport és elemei szervetlen vegyiiletei

Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Atomracs, grafitracs, tokéletes és nem tokéletes égés, a szén-monoxid
¢s a szén-dioxid ¢€lettani hatasai, szénsav, gyenge sav, karbonatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szén és a szilicium korszeri felhasznalasi lehetdségeinek ismerete.
Vegyiiletek szerkezete, Osszetétele €s tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A szén-dioxid kvéta
napjainkban betoltott szerepének megértése. A karbonatok és
szilikatok mint a foldkérget felépitd vegyiiletek gyakorlati
jelentdségének megértése. A szilikonok felhasznalasi modjainak, ezek
elényeinek és hatranyainak magyarazata tulajdonsagaikkal.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolédasi pontok

Szén

A gyémant atomracsa, a grafit
rétegracsa ¢s kovetkezményeik.
Kémiai tulajdonsagok.
Bényaszatuk. Felhasznalas.

Szén-monoxid

Kicsi, kozel apolaris molekuldk,
vizben rosszul 0ldodo, a
levegdvel jol elegyedd gaz. A
szén oxidacios szama (+2), j6
redukéloszer (vasgyartas),
éghetd. Széntartalmt anyagok
tokéletlen égésekor keletkezik.
Eletveszélyes, mérgez6.

Szén-dioxid, szénsav és soi
Molekularacsos, vizben
fizikailag rosszul oldodo gaz. A
szén oxidacios szama stabilis,
redoxireakcidra nem hajlamos,
nem éghetd. Vizzel egyenstlyi
reakcidban gyenge savat képez,
ennek soi a karbonatok és a
hidrogén-karbonatok. Nem
mérgez0, de életveszélyes.
Lagokban karbonatok
formajaban megkothetd.

Ervek és ellenérvek tudomanyos
megalapozottsaganak vizsgalata
és vitdkban valo6 alkalmazasa a
klimavaltozas kapcsan. A szén-
monoxid és szén-dioxid
térfogataval kapcsolatos
szamolasok.

M: Adszorpciods kisérletek aktiv
szénen. Szarazjég szublimalasa
(felvételrdl). Vita a
klimavaltozasrol. Karbonatok és
hidrogén-karbonatok reakcioja
savval, vizes oldatuk kémhatasa.
Informacidk a természetes
szenek keletkezésérol,
felhasznalasukrol és annak
kornyezeti problémairdl, a
mesterséges szenek (koksz,
faszén, orvosi szén) eldallitasarol
¢s felhasznalasarol, a
karbonszalas horgaszbotokrol, a
,veéres gyémantokrol”, a
mesterséges gyémantokrol, a
fullerénekrol és a nanocsovekrol,
az liveghazhatas eldnyeirdl és
hatranyairol, a szén-monoxid és
a szén-dioxid altal okozott
halalos balesetekrol, a szikvizrol
(Jedlik Anyos), a szén

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

Fizika: félvezeto-
elektronikai alapok.

Foldrajz:
karsztjelenségek.
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Eléfordulas (szén-dioxid kvota).
Felhasznalas.

korforgasarol (fotoszintézis,
biologiai oxidacid).

Szilicium és vegyiiletei

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

Uveggyartas, viziiveg, épitkezés.

Szilikonok tulajdonsagai €s
felhasznalasa.

Kiegyensulyozott
véleményalkotas a mesterséges
anyagok alkalmazasanak
elényeirdl és hatranyairol.

M: A ,,vegyész viragoskertje”,
L»gyurmalin® készitése.
Informacidk az iiveg
ujrahasznositasarol, a
,,8zilikozisrol”, a szilikon-
protézisek elonyeirdl és

hatranyairol.
Kulcsfogalmak/ | Mesterséges szén, adszorpcid, iiveghdzhatas, amorf, szilikat, szilikon.
fogalmak
Tematikai egység | A szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik ;)Or‘gl:;ret

Elozetes tudas

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

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Tudomanytorténeti szemlélet kialakitasa. A szerves vegyiiletek
csoportositasanak, a vegyiilet, a modell és a képlet viszonyanak, a
konstitucio és az izoméria fogalmanak értelmezése €s alkalmazasa. A
szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik szerkezete, tulajdonsagai,
el6fordulasuk és a felhasznalasuk kozotti kapesolatok felismerése és
alkalmazésa. A felhasznalés és a kornyezeti hatasok kozotti kapcsolat
elemzése, a kdrnyezet- és egészségtudatos magatartas erdsitése.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok

Bevezetés a szerves kémiaba
A szerves kémia targya
(Berzelius, Wohler), az
organogén elemek (Lavoisier).
A szerves vegyiiletek nagy
szadma, a szénatom kiilonleges
sajatossagai, funkcios csoport,
konstiticid, izoméria.
Osszegképlet (tapasztalati és
molekulaképlet), a szerkezeti
képlet, a konstiticios képlet és
az egyszerisitett jelolési formai.
A szénvaz alakja. A szerves
vegyiiletek elnevezésének
lehetdségei: tudomanyos €s
kdznapi nevek.

Az anyagi vilag egységességének
elfogadasa. A modell és képlet
kapcsolatanak rogzitése,
képletiras. A nevek értelmezése.
M: C, H, és O és N kimutatasa
szerves vegyiiletekben.
Molekulamodellek, szerves
molekulakrol késziilt abrak,
képek és képletek
0sszehasonlitasa, animaciok
bemutatdsa. Az izomer
vegyliletek tulajdonsagainak
Osszehasonlitdsa. A szerves
vegyiiletek elnevezése néhany
koznapi példan bemutatva,
roviditések, pl. E-szamok.

Biologia-egészségtan:
biogén elemek.
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A telitett szénhidrogének
Alkénok (paraffinok),
cikloalkanok, 1-8 szénatomos
félanccal rendelkez6 alkanok
elnevezése, metil- és etilcsoport,
homolog sor, altalanos képlet.
A nyilt lancu alkanok
molekulaszerkezete, a
ciklohexan konformacidja.
Apolaris molekulak, olvadas- és
forraspont fliggése a molaris
tomegt6l. Egés, szubsztiticios
reakcid halogénekkel, hébontas.
A telitett szénhidrogének
eléfordulasa és felhasznalasa. A
fosszilis energiahordozok
problémai.

Veszélyes anyagok
kornyezetterheld felhasznalasa
szlikségességének belatasa. A
foldgaz robbandsi hatarértékeivel
¢s futdértékével kapcesolatos
szamolasok.

M: A vezetékes gaz, PB-gaz,
sebbenzin, motorbenzin,
lakkbenzin, dizelolaj,
kendolajok.Molekulamodellek
készitése. Kisérletek telitett
szénhidrogénekkel: pl.
foldgazzal felfujt mosdszerhab
égése €s sebbenzin langjanak
oltasa, a sebbenzin mint apolaris
oldoszer.Informéciok a kdolaj-
feldolgozasrol, az
lizemanyagokrol, az
oktanszamrol, a cetanszamrol, a
megujuld és a meg nem ujuld
energiaforrasok elényeirdl és
hatranyair6l, a szterdnvazas
vegyiiletekrol.

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

A héztartasi mtianyaghulladékok
szelektiv gyljtése és
Ujrahasznositasa.

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

A diének és a poliének

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

A természetes €s mesterséges
anyagok dsszehasonlitasa, helyes
életviteli, vasarlasi szokasok
alapjainak megértése.

M: Gumi hébontésa.
Paradicsomlé reakcidja bromos
vizzel. Informéciok a hétkoznapi
gumitermékekrdl (pl. téli és nyari
gumi, radir, ragégumi),
hasznalatuk kornyezetvédelmi
problémairol és a
karotinoidokrdl.

Az acetilén

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

Balesetvédelmi €s
munkabiztonsagi szabalyok
betartdsa hegesztéskor.

M: Acetilén eldallitasa, égetése,
oldodas (hianya) vizben, oldasa
acetonban, reakcid bromos

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

Fizika: olvadaspont,
forraspont, forras,
kondenzacio,
forraspontot
befolyasold kiilsd
tényezok, ho,
energiamegmaradas,
elektromégneses
sugarzas, polaros
fény, a foton
frekvenciaja, szin és
energia,
iiveghazhatas.

Technika, életvitel és
gyakorlat: fiités,
thzoltas,
energiatermelés.

Féldrajz:kdolaj- és
foldgazlelOhelyek,
keletkezésiik,
energiaipar,
kaucsukfa-
iltetvények,
levegdszennyezés,
szmog, globalis
problémak,
iiveghazhatas,
6zonlyuk, savas eso.
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vizzel. Informaciok a
karbidlampa és a disszugaz
hasznalatarol.

Az aromas szénhidrogének

A benzol szerkezete (Kekulé),
tulajdonsagai, szubsztitlcidja,
(halogénezés, nitralas), égése.
Toluol (TNT), sztirol és
polisztirol. A benzol eldallitasa.
Aromas szénhidrogének
felhasznalasa, biologiai hatéasa.

Az értéktelen kdszénkatranybol
nyert értékes vegyipari
alapanyagul szolgélé aromas
szénhidrogének felhasznalasa,
elonyok és veszélyek
mérlegelése.

M: Polisztirol égetése.
Informéciok a TNT-rdl és a
dohanyfiistben 1év0 aromas
vegyiiletekrol.

A halogéntartalmu
szénhidrogének

A halogéntartalmu
szénhidrogének elnevezése, kis
molekulapolaritds, nagy molaris
tomeg, gyulékonysag hianya,
erds élettani hatés.

A halogénszarmazékok
jelentdsége.

A szerves halogénvegyiiletek
kdrnyezetszennyezésével
kapcsolatos szovegek, hirek
kritikus, 6nallo elemzése.

M: PVC égetése, fagyasztas etil-
kloriddal. Informaciok a
halogénszarmazékok
felhaszndlasardl és problémairdl
(teflon, DDT, HCH, PVC,
teratogén és mutagén hatasok,
lassu lebomlas, bioakkumulacio,
savas es0, a freonok kapcsolata
az 6zonréteg vékonyodasaval).

Kulcsfogalmak/

Szerves anyag, heteroatom, konstitlicid, izoméria, funkcios csoport,
koznapi és tudomanyos név, telitett, telitetlen, aromads vegyiilet, alkén,

fogalmak homolog sor, szubsztiticio, alkén, addicid, polimerizacid, milanyag.
Tematikai egység | Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek ;)Srzl;aeret

Elozetes tudas

Hidrogénkétés, ,,hasonld a hasonldban oldédik jol” elv, sav-bazis
reakciok, erds és gyenge savak, hidrolizis, redoxireakciok. A szerves
vegyliletek csoportositasa, a szénhidrogének elnevezése, homolog sor,
funkciods csoport, izoméria, szubsztiticio, addicid, polimerizacio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéntartalmt szerves vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti 6sszefliggések ismeretében azok alkalmazésa. Eléfordulasuk,
felhasznalasuk, bioldgiai jelentdségiik és €lettani hatasuk kémiai
szerkezettel valo kapcsolatanak felismerése. Oxigéntartalmu
vegyliletekkel kapcsolatos kornyezeti és egészségligyi problémak
jelentdségének megértése, megoldasok keresése. Kovetkeztetés a
héaztartasban eléforduld anyagok Osszetételével kapcsolatos
informaciokbol azok egészségligyi €s kornyezeti hatasaira, egészséges
taplalkozasi €s életviteli szokdsok kialakitasa. A cellul6z mint
szélalapanyag gyakorlati jelent6ségének ismerete.

Ismeretek (tartalmak,
jelenségek, problémak,
alkalmazasok)

Fejlesztési kovetelmények/
modszertani ajanlasok

Kapcsolodasi pontok
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Az alkoholok

Az alkoholok csoportositasa,
elnevezésiik. A metanol, az
etanol, az etilén-glikol és a
glicerin szerkezete és
tulajdonsagai, élettani hatésa.
Egésiik, részleges oxidaciojuk,
semleges kémhatasuk,
észterképzodés. Alkoholok,
alkoholtartalmu italok
eléallitasa. Denaturalt szesz.

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

M: Metanol vagy etanol égetése,
oxidacioja réz(11)-oxiddal,
alkoholok oldhatosaga vizben,
oldat kémhatasa, etanol mint
oldoszer. Informaciok a
bioetanolrdl, a glicerin biologiai és
kozmetikai jelentdségérol, az
etilén-glikol mint fagyallo
folyadék alkalmazasarol,
mérgezésekrol és borhamisitasrol.

Biologia-egészségtan:
az alkohol hatasai,
erjedés.

Fizika: felileti
fesziiltség.

A fenolok

A fenol szerkezete és
tulajdonsagai. A fenol, mint
gyenge sav, reakcioja natrium-
hidroxiddal. A fenolok
fertdtlenitd, mérgezo hatasa. A
fenolok mint fontos vegyipari
alapanyagok.

A szigortan szabalyozott
koriilmények kozotti felhasznalas
szlikségességének megértése.

M: Oldédasanak pH-fiiggése.
Informacidk a fenol egykori
(,,karbolsavként™) vald
alkalmazasrol, a fenolok
vizszennyezd hatasarol.

Az éterek

Az éterek elnevezése,
szerkezete. A dietil-éter
tulajdonsagai, €lettani hatasa,
felhasznaldsa régen és most.

Munkabiztonsagi szabalyok
ismerete és betartasa.

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

Az oxovegyiiletek

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

A formilcsoport €s a ketocsoport
reakciokészségbeli kiilonbségének
megertése.

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

A karbonsavak és soik

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

Felismerés: a vegyiiletek élettani
hatasa nem az eldallitasuk
modjatol, hanem a szerkezetiik
altal meghatarozott
tulajdonsagaiktol fiigg.

M: Karbonsavak k6z6mbositése,
reakciojuk karbonatokkal,
pezsgotabletta porkeverékének
készitése, karbonsavsok
kémhatasa. Informéciok Szent-
Gyorgyi Albert és Gorgey Artar
munkassagaval, a C-vitaminnal, a
karbonsavak élelmiszeripari

Bioldgia-egészségtan:
dohanyzas,
cukorbetegség,
biologiai oxidécio
(citromsavciklus),
Szent-Gyorgyi Albert.
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jelentéségével, E-szamaikkal és az
ecetsavas ételek rézedényben valo
tarolasaval kapcsolatban.

Az észterek

Eszterképzoédés alkoholokbol és
karbonsavakbol, kondenzacio és
hidrolizis. A gytimolcsészterek
mint oldoszerek, természetes és
mesterséges iz- ¢s illatanyagok.
Viaszok és biologiai funkcioik.
Zsirok és olajok szerkezete.
Poliészterek, poliészter
miiszalak. Szervetlen savak
észterei.

Egészséges taplalkozasi szokasok
kialakitasa.

M: Etil-acetat el6allitasa, szaga,
lugos hidrolizise, észter mint
oldodszer. Zsirok és olajok
reakcioja bromos vizzel.
Gyilimolcsészterek szaganak
bemutatasa. Allati zsiradékokkal,
olajokkal, margarinokkal, transz-
zsirsavakkal, tobbszordsen
telitetlen zsirsavakkal és
olesztraval, az aszpirinnel és a
kalmopyrinnel (Richter Gedeon), a
biodizellel, a PET-palackokkal, a
nitroglicerinnel kapcsolatos
informaciok.

A feliiletaktiv anyagok,
tisztitoszerek

A feliiletaktiv anyagok
szerkezete, tipusai.

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

A feliiletaktiv anyagok
hasznalataval kapcsolatos helyes
szokésok kialakitasa.

M: A ,.fuldokl6 kacsa-kisérlet,
feliileti hartya keletkezésének
bemutatésa, szilard és folyékony
szappanok kémhatasanak
vizsgalata, szappanok habzasanak
fliggése a vizkeménységtol és a
pH-tdl. Informécidk szilard és
folyékony tisztitoszerekrol és a
veliik kapcsolatos
kdrnyezetvédelmi problémakrol.

Biologia-egészségtan:
lipidek, sejthartya,
taplalkozas.
Torténelem,
tarsadalmi és
dllampolgari
ismeretek: Alfred
Nobel.

A szénhidratok

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

Felismerés: a kémiai szempontbol
hasonlo6 dsszetételli anyagoknak is
lehetnek nagyon kiilonb6z6
tulajdonsagai, és forditva.

M: Kristalycukor és papir
elszenesitése kénsavval. A kiralitas
modellezése, kezek és kesztyiik
viszonya. Informéciok a
cukorpo6tlo édesitdszerekrol és a
kiralitas jelentdségérdl (pl. cukrok,
aminosavak, Contergan-
katasztrofa).

A monoszacharidok

A monoszacharidok funkciés
csoportjai, szerkezetiik,
tulajdonsagaik. A rib6z és
dezoxi-ribdz, a sz6ldcukor és a
gylimdlcscukor nyilt lancu és

M: Oldasi probak, gliikozzal.
Sz6lécukor oxidaciodja (eziisttiikor-
proba és Fehling-reakcio,
kisérlettervezés gliikoztartalmu és
édesitdszerrel készitett iiditdital
megkiilonboztetésére, , kék

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

Torténelem,
tarsadalmi es
dllampolgari
ismeretek: a papir.

52




gylrlis konstitucioja, lombik” kisérlet). Informacidok

eléfordulasa. Emil Fischerrdl.
A diszacharidok A redukalo6 és nem redukalo
A diszacharidok keletkezése diszacharidok megkiilonboztetése.

kondenzacidval, hidrolizisiik (pl. | M: Informéciok a maltdzrél
emésztés soran). A redukald és | (sOrgyartas, tapszer), a

nem redukél6 diszacharidok és | szachardzrél (répacukor, nadcukor,
ennek szerkezeti oka. A maltéz, |cukorgyartas,

a cellobiodz, a szachar6z és a invertcukor) és a laktozrol

laktoz szerkezete, el6forduldsa. | (tejcukor-érzékenység).

A poliszacharidok A keményit0 tartalék-tapanyag és a
A keményito ¢és a celluloz cellul6z novényi vazanyag
szerkezete, tulajdonsagai, funkcioja szerkezeti okanak
eléfordulasa a természetben, megeértése.

biologiai jelentdségiik és M: Informéciok a keményitd
felhasznalasuk a haztartasban, az | felhasznalasarol, az izocukorrol, a
¢lelmiszeriparban, a novényi rostok taplalkozasban

papirgyartasban, a textiliparban. |betoltott szerepérdl, a
nitrocellulézrol, a papirgyartas
kornyezetvédelmi problémairol.

Hidroxil-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol, aldehid, keton,
karbonsav, észter, zsir és olaj, feliiletaktiv anyag, hidrolizis, kondenzacid,
észterképzOdés, poliészter, mono-, di- és poliszacharid.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Orakeret

Tematikai egység A nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek 13 6ra

Az ammonia fizikai és kémiai tulajdonsagai, sav-bazis reakciok,

Elozetes tudas szubsztitlicid, aromas vegyiiletek.

A fontosabb nitrogéntartalmu szerves vegyliletek szerkezete,
tulajdonsagai, eléfordulasa, felhasznéldsa, biologiai jelentdsége kozotti

A ikai < o o s
ne:reelllzslit-lf:;eesgz)t,z:ig kapcsolatok megértése. Egészségtudatos, a drogokkal szembeni
céljai L elutasitd magatartas kialakitasa. A ruhazat nitrogéntartalmu kémiai

anyagainak megismerése, a szerkezetiik ¢és tulajdonsagaik kozotti
Osszefiiggések megértése.

Ismeretek (tartalmak, Fejlesztési kovetelmények/

jelenségelf, problémak, médszertani ajanlasok Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok)

Az aminok Az aminocsoport és bazisos Biologia-egészségtan:
Funkcios csoport, a telitett, nyilt | jellegének felismerése €lettani vitaminok,

lanct aminok és az anilin szempontbol fontos nukleinsavak, szintest,
elnevezése. Szerkezet €s sav- vegyliletekben. vér, kivalasztas.

bazis tulajdonsagok. M: Aminok kémhatésa,

El6fordulés és felhasznalas. soképzése. Informaciok a

hullamérgekrdl, az amfetaminrol,
a morfinrdl (Kabay Janos),
aminocsoportot tartalmazo
gyogyszerekrol.
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Az amidok

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

A karbamid tulajdonsagai,
elofordulasa, felhasznalasa.

A poliamidok szerkezete,
eléallitasuk, tulajdonsagaik.

Az amidkotés kiilonleges
stabilitasa szerkezeti okanak és
jelentéségének megértése.

M: Informéciok amidcsoportot
tartalmaz6 gyodgyszerekrol,
milanyagokrol és a karbamid
vizeletben valo el6fordulasarol,
felhasznalasarol (mutragya,
jégmentesités, mllanyaggyartas).

A nitrogeéntartalmu
heterociklusos vegyiiletek

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az
imidazol és a purin szerkezete,
polaritasa, sav-bazis
tulajdonsagok, hidrogénkotések
kialakulasénak lehetdsége.
Eléfordulasuk a bioldgiai
szempontbol fontos
vegyiiletekben.

A nitrogéntartalmt heterociklikus
vegyiiletek vazanak felismerése
biologiai szempontbol fontos
vegyiiletekben.

M: Dohanyfiistben (nikotin),
kabitoszerekben, kavéban,
tedban, gyogyszerekben,
hemoglobinban, klorofillban,
nukleinsav-bazisokban el6forduld
heterociklikus vegyiiletekkel
kapcsolatos informaciok.

Az aminosavak

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

A fehérjealkotd a-aminosavak.

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

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

Peptidek, fehérjék

A peptidcsoport kialakulasa és a
peptidek szerkezete (Emil
Fischer). A fehérjék szerkezeti
szintjei (Sanger, Pauling) és a
szerkezetet stabilizalo kotések.
A peptidek és fehérjék
eléfordulasa, biologiai
jelentdsége. A fehérjék altal
alkotott makromolekulés
kolloidok jelentésége a
bioldgiaban és a haztartasban.

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

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

Biologia-egészségtan:
aminosavak és fehérjék
tulajdonsagai,
peptidkotés, enzimek
mikddése.

A nukleotidok és a nukleinsavak

Felismerés: a genetikai
informécié megdrzését a

Biologia-egészségtan:
sejtanyagcsere,
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A ,nukleinsav” név eredete, a

mononukleotidok épitéegységei.

Az RNS és a DNS sematikus
konstitucioja, térszerkezete, a
bazisparok kozott kialakuld
hidrogénkotések, a Watson—
Crick-modell.

maximalis szam hidrogénkotés

kialakulasanak igénye biztositja.

M: Az ATP biologiai
jelentdségével, a DNS
szerkezetével, annak
felfedezésével, mutaciokkal,
kémiai mutagénekkel, a
fehérjeszintézis menetével, a
genetikai manipulécioval
kapcsolatos informaciok.

koenzimek,
nukleotidok, ATP és
szerepe, oroklodés
molekularis alapjai,
mutacio,
fehérjeszintézis.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Amin és amid, pirimidin- és purinvaz, poliamid, aminosav, a-aminosav,
peptidcsoport, polipeptid, fehérje, nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS,
Watson—Crick-modell.
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A fejlesztés vart
eredményei a
négy évfolyamos
ciklus végén

A tanulo ismerje az anyag tulajdonsagainak anyagszerkezeti alapokon
torténd magyarazatahoz elengedhetetleniil fontos modelleket, fogalmakat,
Osszefliggéseket €s torvényszerliségeket, a legfontosabb szerves és
szervetlen vegyiiletek szerkezetét, tulajdonsagait, csoportositasat,
eloallitasat, gyakorlati jelentdségét.

Ertse az alkalmazott modellek és a valosag kapcsolatat, a szerves
vegyiiletek esetében a funkcids csoportok tulajdonsagokat meghatarozo
szerepét, a tudomanyos ¢és az altudomanyos megkozelités kozotti
kiilonbségeket.

Ismerje és ertse a fenntarthatdsag fogalmat €s jelentdségét.

Tudja magyaradzni az anyagi halmazok jellemzdit 6sszeteviik szerkezete
¢s kolcsonhatasaik alapjan.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras
kritikus felhasznalasaval 6nalldéan vagy csoportmunkaban szobeli és
irasbeli 6sszefoglaldt, prezentaciot késziteni, és azt érthetd formaban
kozonség eldtt is bemutatni.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszeriiségeket
egyszeriibb problémak és szamitési feladatok megoldasa soran, valamint
a fenntarthat6saghoz és az egészségmegorzéshez kapcsolodo vitak
alkalméaval.

Képes legyen egyszerii kémiai jelenségekben ok-okozati elemek
megldtasdra, tudjon tervezni ezek hatasat bemutato, vizsgalo egyszer(
kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja értekelni a kisérlet alapjaul
szolgélo hipotéziseket.

Képes legyen kémiai targyu ismeretterjeszté vagy egyszerii tudomanyos,
illetve altudomanyos cikkekrdl koherens és kritikus érvelés
alkalmazasaval véleményt formalni, az abban szerepl6 allitdsokat a tanult
ismereteivel 0sszekapcsolni, masok érveivel iitkdztetni.

Megszerzett tudasa birtokaban képes legyen a sajat személyes sorsat, a
csaladja életét és a tarsadalom fejlddési iranyat befolyasold felelds
dontések meghozatalara.
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V. A tantargyi értékelés formai, szempontjai

Az értékelés soran az ismeretek megszerzésén tal vizsgalni kell, hogyan fejlodott a tanuld
absztrakcios, modellalkotd, 1ényeglatd és problémamegoldd képessége. Meg kell kovetelni a
jelenségek megfigyelése ¢és a kisérletek soran szerzett tapasztalatok szakszerii
megfogalmazassal valo leirasat és értelmezését. Az értékelés kettds céljanak megfeleléen
mindig meg kell taldlni a helyes aranyt a formativ és a szummativ értékelés kozott. Torekedni
kell arra, hogy a szdmonkérés formdi minél valtozatosabbak, az életkornak megfeleloek
legyenek. A hagyoményos irasbeli és szobeli mddszerek mellett a didkoknak lehetdséget kell
kapniuk arra, hogy a megszerzett tudasrol €s a kdzben elsajatitott képességekrdl valamely
konkrét, egyénileg vagy csoportosan elkészitett termék létrehozéaséaval is tanubizonysagot
tegyenek.

Formai: példaul:

— szobbeli felelet,

— feladatlapok értékelése,

— tesztek, dolgozatok osztalyozasa,(témanként témazard dolgozat)

— szamitasi feladatok megoldasa,

— kisérleti tevékenység mindsitése,

— kisel6adasok tartasa,

— munkafiizeti tevékenység megbeszélése,

— gylUjtémunka (kép, szoveg €s targy: asvanyok, kozetek, ipari termékek) jutalomponttal
torténd elismerése,

— poszter, plakat, prezentacio készitése elore megadott szempontok szerint,

— természetben tett megfigyelések, sajat fényképek készitése kémiai anyagokrol,
jelenségekrdl ) jutalomponttal torténd elismerése
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V1. Kozépszintii érettségi tétmakorok felsorolasa

A 4072002 OM rendelet alapjan az érettségi vizsga leirdsa.

Irasbeli vizsga Szobeli vizsga

120 perc 15 perc

Egy téma kifejtése; Egy kisérlettel

Egy irasbeli feladatsor kapcsolatos feladat

100 pont 50 pont

Irasbeli vizsga

Altalanos szabalyok

Az irasbeli vizsgan a vizsgazoknak egy kozponti irasbeli feladatsort kell megoldaniuk. A
vizsgazd a rendelkezésére allo 1dot tetszése szerint oszthatja meg az egyes feladatok kozott és
megoldasuk sorrendjét is meghatarozhatja.

Vizsgazonként sziikséges segédeszkoz a fliggvénytablazat periddusos rendszerrel és szoveges
adatok tarolasara és megjelenitésére nem alkalmas zsebszdmologép.

Az irasbeli feladatlap tartalmi jellemzoi

Az irasbeli feladatsor altalanos, szervetlen és szerves kémiai kérdéseket tartalmaz. Az irasbeli
feladatsor tartalmi dsszeallitasanal meg kell jelennie a kdrnyezetkémiai szemléletmodnak.

Az irasbeli feladatsor a kovetkezd tipusu feladatokbol allhat:

- Feleletvalasztasos kérdések (ezen beliil egyszerti, akar fejben is megoldhat6 szdmitasi feladat
is lehetséges).

- Az elméleti feladatok tobbi részét a kovetkezd feladattipusok teszik ki: tablazat kiegészités,
reakcidegyenletek kiegészitése, elemzd feladatok (kisérletelemzés, tablazatok, grafikonok
elemzése, anyagok Osszehasonlitdsa, a jelenségek magyarazata stb. kis essz¢ forméjaban). Az
elméleti feladatoknak ismeret-, értés- és alkalmazasszintli kérdéseket 1s tartalmazniuk kell.

- Szamitasi feladatok (szoveges feladatok ¢és feleletvalasztasos kérdések egyarant).

- Az irasbeli feladatsor tartalmazhat egy esettanulmdny tipusu problémat, amely valamely
kémiai targyt szoveg (pl. Gjsageikk) értelmezésén til a témahoz kapcsolodd kémiai
kérdéseket is tartalmaz.

A feladatok szama valtozo, a felsorolt feladattipusok koziil lehetéleg minél tobbféle szerepel
az irasbeli feladatsorban. A feladattipusok vegyesen is alkalmazhatdok az egyes feladatokon
beliil, példaul kisérlet értelmezése és hozza kapcsolodo szamitas. Az irasbeli feladatsor az
egyik feladat esetében két alternativat kindl: az egyik inkdbb kémiai anyagismeretet, a masik
problémamegoldast igényl6 feladat (pl. szamitasi feladat) lehet. A vizsgadolgozat megfeleld
helyén a vizsgazonak meg kell jeldlnie, hogy a vélasztasra felajanlott részben melyik feladatot
valasztotta.
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Az iréasbeli feladatsor Osszedllitdsaban a kovetkezo aranyok érvényesiilnek:

- A szamitasi feladatokkal elérhetd pontszam az 6sszpontszamnak mintegy 20-40%-at teszi
ki: annak, aki az alternativ feladat szamitasos formajat valasztja, legfeljebb 40%, annak, aki
az elméleti jellegli kérdést oldja meg, 20% koriili érték.

- Az elméleti feladatok az elérhetd 6sszpontszamnak 60-80%-at teszik ki.

- A feleletvalasztasos kérdések pontardnya az elméleti feladatokon beliil minimum 15%.
- Az alternativ feladat pontszama az 6sszpontszamnak legfeljebb 15%-a lehet.

- Egy-egy feladat maximalis pontszama nem haladhatja meg az irasbeli feladatsor
Osszpontszdmanak 20%-4t.

Az irasbeli feladatlap értékelése

Az irasbeli vizsgadolgozatokat a szaktanar javitja és értékeli. Az értékelés kozponti javitési-
értékelési utmutato alapjan torténik.

Az irasbeli feladatsoron elérhetd Osszpontszdm vizsgaiddszakonként valtozhat. A
vizsgadolgozatok pontszdmat az elért pontszamokbdl szamitott szdzalékos teljesitmény egész
szamra kerekitett értéke adja meg. Példaul ha az elérhetd 0sszpontszam 112, az elért pontszdm
81, akkor a vizsgapontszam 72.

A vizsgadolgozat megfeleld helyén a vizsgdzonak meg kell jeldlnie, hogy a valasztasra
felajanlott részben melyik feladatot valasztotta. Ezt a feliigyel tanarnak a vizsgadolgozat
beszedésekor ellendriznie kell. Amennyiben ez nem tortént meg, és a valasztds ténye a
dolgozatbol sem deriil ki egyértelmlien, akkor minden esetben az elsd valaszthato feladat
megoldasat kell értékelni.

Szobeli vizsga

A kozépszintli szobeli vizsga tételsoranak Osszeallitdsardl a vizsgabizottsagot miikodtetd
intézmény gondoskodik.

A tétel pontos megfogalmazasa nem hozhat6 nyilvanossagra.

Vizsgazonként sziikséges segédeszkoz a fliggvénytablazat periddusos rendszerrel és szoveges
adatok tarolasara és megjelenitésére nem alkalmas zsebszamologép, tovabba a tételeknek
megfelelden csoportositott kisérleti eszk6zok.

A tételt a vizsgazonak onalldan kell kifejtenie. Kozbekérdezni csak akkor lehet, ha teljesen

helytelen uton indult el, vagy nyilvanvald, hogy elakadt. (Ez esetben segitdé kérdést lehet
feltenni, amennyiben az még a felelési id6be belefér.)
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A szobeli tételsor tartalmi jellemzdi
A tételsor jellemzoi

A tételsor legalabb 20 tételt tartalmaz. A tételeknek a kdvetelményrendszer egészét le kell
fedniiik.

A tétel jellemzoi
A szobeli vizsgatétel két feladatot, A és B feladatokat, tartalmaz.

Az A feladat: Egy szerves, szervetlen vagy altalanos kémiai téma vagy témakor atfogo
ismertetése.

A B feladat: Egy kisérlet végrehajtasa és tapasztalatok értelmezése vagy leirt kisérlet megadott
tapasztalatainak értelmezése.

A két feladatnak eltérd témakordket (pl. szerves €s szervetlen vagy altalanos és szerves kémia)
kell érinteniiik. A tételeknek utalniuk kell a hasznalhat6 segédeszkozokre.

A szobeli vizsgarész értékelése

A felelet Osszpontszdma az aldabbi szempontok szerint megallapitott részpontszamok
Osszegzésével alakul ki:

Ertékelési szempontok Max. .
ontszam

A feladat @) Tartalmi helyesség 20

b) El6adasmod, logikai helyesség 5
B feladat Q) A’kiséﬂ?t elvégzése, a tapasztalatok 10/0

megallapitasa™

b) A kisérlet tapasztalatainak értelmezése 5/15
Szakmai nyelvezet, a mértékegységek, a jelrendszer helyes hasznalata 5
A segédeszk6zok szakszerli hasznélata 5
Maximalisan elérhetd 0sszes pontszam 50

*Attol fliggden, hogy elvégzendd kisérletrdl van-e sz6 vagy megadott kisérletet kell-e
értelmezni.
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A kozépszintii kémia érettségi vizsga témakorei:

1. A kémia és az atomok vilaga

2. Kémiai kotések és kolcsonhatasok

3. Anyagi rendszerek

4. Kémiai reakciok és reakciotipusok

5. Elektrokémia

6. A hidrogén és a nemesgazok

7. A halogének és vegyiileteik

8. Az oxigéncsoport ¢és elemei vegyliletei

9. A nitrogéncsoport és elemei vegyiiletei

10. Fémek és vegyiileteik

11. A széncsoport és elemei szervetlen vegytiletei

12. A telitett szénhidrogének, kdolaj, foldgaz

13. Telitetlen szénhidrogének, polimerizacidés miianyagok
14. Aromaés szénhidrogének és a szénhidrogének halogénezett szarmazékai
15. Alkoholok, fenolok, éterek

16. Aldehidek, ketonok

17. Karbonsavak ¢s szdrmazékaik

18. Szénhidratok

19. Aminok, amidok

20. Aminosavak, fehérjék

21. Nitrogéntartalmu heterociklusos vegytiletek, RNS, DNS

22. Kémia a mindennapokban és a kornyezetvédelem
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VI1I. Fiiggelék:

e A tankonyvek: késébb meghatarozandé ( Mozaik valoszintileg)

KOVETELMENYEK, AMELYEK TELJESITESE MELLETT TEHETO ERETTSEGI VIZSGA

Kémia tantargy 9-12. évfolyam kovetelményeinek teljesitése (11., 12. évfolyamon kémia érettségire felkészit6)
vagy tanorara vald jarassal, vagy osztalyozovizsga letételével.
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