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A kozépiskolai kémiai ismeretek tanitdsanak célja egyrészt a természettudomdnyos
szemléletmod tovabbfejlesztése, a kiilonbozé tantargyak keretében tanult ismeretek
természettudomanyos miiveltséggé torténd integraldsa, masrészt az elvontabb kémiai
ismeretek, fogalmak feldolgozasa, a kémiat tovabbtanuldsra vélasztd tanuldk ismereteinek
megalapozasa.

A gimnaziumi kémiatanulds hozzédjarul ahhoz, hogy a fizika, kémia, biologia és foldrajz
tantargyak 4altal kozvetitett tartalmak egységes természettudomanyos miveltséggé
rendezddjenek. 14—16 éves korban a tanuld szellemileg és érzelmileg is nagyon fogékony a
kornyezeti kérdésekre. Mar kezdi atlatni a vilagot, érzékeli és érti az ellentmondasos
helyzeteket, erds a kritikai érzéke, és érzelmileg, értelmileg is nagyon nyitott. Ebben a korban
a tanulok tobbsége mar képes az elvont fogalmak befogadasara, és igényli a logikus
gondolkodast, a jelenségek, valamint az anyagok tulajdonsagait értelmezé magyarazatokat. A
tananyag felépitése egyre jobban kdzelit a kémia tudoméanyanak logikajahoz.

A kémia tantargy a Nemzeti alaptantervben rogzitett kulcskompetencidkat az alabbi mdédon
fejleszti:

A tanulds kompetenciai: A tanuld felismeri, Osszegytjti, csoportositja, rendszerezi ¢és
értékeli a hétkoznapi €letben, a tanuloi kisérletezések soran, illetve a szaknyelvi kdrnyezetben
megjelend, a kémidhoz kapcsolodd informacidkat. A  rendszerezett ¢és értékelt
természettudomanyos informaciokat tarsaival megosztja.

A kommunikaciés kompetencidk: A tanuldo magabiztosan kommunikal irasban és szoéban az
anyanyelvén, ismeri és alkalmazza a legfontosabb természettudoményos, kiilondsen a
kémidhoz kapcsolhato legalapvetdbb szaknyelvi kifejezéseket. Egyszerti, a fizikai és kémiai
tulajdonsagokkal, a kornyezetvédelemmel, illetve a vegyipari tevékenységgel kapcsolatos
médiatartalmakat, prezentaciokat hoz Iétre, illetve szoveges feladatot old meg 6nalldan vagy
csoportban dolgozva, annak érdekében, hogy altaluk iizeneteket kdzvetitsen foként tarsai és
korosztalya szamara.

A digitalis kompetencidk: A tanulé magabiztosan hasznalja a digitalis technologiat kémiai
targyt tartalmak keresésére, értelmezésére, elemzésére, a vizsgélatai soran meghatarozott
adatok kiértékelésére. Ismeri azokat a szempontokat, amelyek alapjan kiszlirheték és helyesen
értelmezheték az altudomdnyos tartalmak a vilaghalon. A technologia felhasznalasaval a
tanuld kiilonbozé médiatartalmakat, prezentaciokat, esetleg modelleket, animaciokat készit
kiilonbozd témakordkben. A tanuléds része az egyiittmiikodés és a kommunikacid, korszerti
eszkozokkel, felelos és etikus modon.

A matematikai, gondolkodasi kompetencidk: A tanuld a kémiai tanulmanyai sordn
gyakorlatot szerez a bizonyitékokon alapuld kovetkeztetések levondsdban és az ezekre
alapozott dontések meghozatalaban. A kémiai targy probléméak megoldéasa soran hipotézist
alkot, az elvégzendd kisérleteket megtervezi, mikozben fejlédik absztrakcids készsége. A



kritikai elemzések soran Osszefiiggéseket vesz észre, ok-okozati viszonyokra jon ra, ami
alapjan egyszeriibb altalanositdsokat fogalmaz meg.

A személyes és tarsas kapcsolati kompetencidk: A kémiatanulds alapja az egyéni és a
csoportos tevékenység. A tanuldsi tevékenységet vagy munkavégzést érintd csoportmunka
sordn a tanulo felismeri feladatat, szerepét a csoportban, csoporttagként a tarsakkal egyiitt
végez kiilonbozd tevékenységeket, illetve megfeleld készségek birtokaban igény szerint
csoportvezetdi szerepet vallal.

A Kkreativitas, a kreativ alkotas, onkifejezés és kulturalis tudatossag kompetencidi: A
tanuld6 a projektfeladatok megoldasa soran ©nélldan, illetve a csoporttagokkal kozdsen
kiilonboz6 médiatartalmakat, prezentacidkat, rovidebb-hosszabb szoveges produktumokat hoz
1étre a tapasztalatok, eredmények, elemzések, illetve kovetkeztetések bemutatasara.
Munkavallaléi, innovaciés és vallalkozéi kompetencidk: A tanulé a kémiadrai
tevékenysége sordn elsajatit szamos olyan készséget, amely alkalmassa teszi arra, hogy képes
legyen a feladatkorét érintd valtozd szerepekhez 11jitd6 modon és rugalmasan alkalmazkodni.
Felismeri a hétkdznapi életben eléfordulo, kémiai targyl problémakban rejld lehetdségeket,
lehetdségeihez mérten hozzdjarul a problémak megoldasahoz, az esélyeket és alternativakat
mérlegeli. Hatékonyan kommunikal masokkal, a tobbség allaspontjat elfogadva vagy sajat
allaspontjat megvédve érvel, masok érveit meghallgatja, azokat elfogadja vagy cafolja.

A tanterv célja annak elérése, hogy minden tanuldé birtokdban legyen a kémiai
alapmiiveltségnek, ami a természettudomanyos alapmiiveltség része, ugyanakkor jo hatteret
biztosit az esetleges tovabbi kémiatanuldsnak és sikeres emelt szintli érettséginek. Ezért
sziikséges, hogy a tanulok tisztdban legyenek a kovetkezdkkel:

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

— avegyipar termékei nélkiil jelen civilizacionk nem tudna 1étezni;

— a civilizacié fejléddésének hatalmas ara van, amely gyakran a héaboritatlan természet
szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal
okozott karok minimalizalasara;

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

Annak érdekében, hogy a jovdben is legyen elegendd, magasan kvalifikalt elméleti és
jol képzett gyakorlati szakember, a redl tagozatos gimnaziumokban az aldbbi elveket kell
kovetni:

— a kémia tanitdsakor a tanulok mar meglévé kdznapi tapasztalataibol, valamint a
tandrakon lehetdleg egyiitt végzett kisérletekbdl kell kiindulni;

— a kémiaodrakon jatsszon kdzponti szerepet az anyag szerkezete és tulajdonsagai kdzotti
Osszefiiggések felismerése és alkalmazésa;

— a tanuldknak meg kell ismerni, meg kell érteni és alapszinten alkalmazni kell a
természettudomanyos vizsgalati modszereket.



A jelen tantervben az ismereteket és kovetelményeket tartalmazd tablazatok
,Fejlesztési kovetelmények/maddszertani ajanldsok™ oszlopai M betiivel jelolve néhéany, a
tananyag feldolgozasara vonatkoz6 lehetdségre is ramutatnak. Ezek nem kotelezd jellegliek,
csak ajanlasok, de a tanulasi folyamat soran a tanuloknak

— el kell sajatitaniuk a megfeleld biztonsagi-technikai eljarasokat, manualis készségeket;

— el kell tudniuk kiiloniteni a megfigyelést a magyarazattol;

— meg kell tudniuk kiilonboztetni a magyarazat szempontjabol 1ényeges és 1ényegtelen
tapasztalatokat;

— érteniiik kell a természettudomdnyos gondolkozéds ¢s kisérletezés alapelveit és
modszereit;

— érteniiik kell, hogy a modell a valésdg szamunkra fontos szempontok szerinti
megjelenitése;

— ¢érteniiik kell, hogy ugyanazt a valdsagot tobbféle modellel is meg lehet jelenitent;

— képeseknek kell lenniiik egyszeriibb esetekben 6nall6 modellalkotasra;

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

— célszeri a kisérletezés soran a felhaszndlt anyagokat ,héztartasi-konyhai”
csomagolasban bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni;

— korszerii haztartasi, egészségvédelmi, ¢letviteli, fogyasztovédelmi,
energiagazdalkodasi és kornyezetvédelemi ismereteket kell kdzvetiteni;

— a kémiaval kapcsolatos vitdkon, beszélgetéseken, sajat kornyezetik kémiai
vonatkozasu jelenségeinek, folyamatainak, illetve kornyezetvédelmi problémainak
tanulméanyozasara irdnyuld vizsgalatokban és projektekben kell részt vennitik.
Erdemes az egyes tanérdkhoz egy vagy tobb kisérletet kivalasztani, és a kisérlet(ek)

koré csoportositani az adott kémiadra tananyagat. A tananyaghoz kapcsolodd informaciok
feldolgozasa mindig a tananyag altal megengedett szinten torténjék az alabbi modon:

— forraskeresés ¢s feldolgozas iranyitottan vagy onalldan, egyénileg vagy csoportosan;

— az informaciok feldolgozésa egyéni vagy csoportmunkéban;

— bemutatd6, jegyz6konyv vagy egyéb dokumentum, illetve projekttermék készitése.

A Nemzeti alaptanterv altal eldirt projektek és tanulmanyi kiranduldsok konkrét
témajanak és a megvalositds modjanak megvalasztasa a tandr feladata, de e tekintetben
célszerli a természettudomanyos targyakat oktatdé tanarok szoros egyiittmiikodése. Az
ismétlés, rendszerezés és szamonkérés 1dozitésérél és modjairdl is a tanar dont.

A fizika, kémia és bioldgia fogalmainak kiépitése tudatosan, tantargyanként logikus
sorrendbe szervezve €és a harom tantargy altal dsszehangolt mdédon torténjen. Az egységes
altalanos miveltség kialakuldsa érdekében wutalni kell a kémiatananyag torténeti
vonatkozasaira, és a mas tantargyakban elsajatitott tudaselemekre is. A tabldzatokban
feltlintetett kapcsolddasi pontok csak arra hivjak fel a figyelmet, hogy ennek érdekében
egyeztetésre van sziikség.



Célok és feladatok

A jelen tantervrdl altaldban is elmondhatd, hogy a szakirdnyl tovabbtanulashoz sziikséges
biztos alapok kiépitését szolgélja a realtagozat nagyobb oraszdman beliil tanitando, mélyebb
¢és egyben elvontabb ismereteket nyujto, szintetizald és alkotd jellegli tudas kialakitasara is
alkalmas tananyag.

A kémia tantargy a kulcskompetenciak koziil elsé sorban a természettudomanyos kulcskom-
petenciak kialakitdsdban vesz részt, de fontos szerepet jatszik a matematikai kulcskompeten-
cia (pl. hétkdznapi életbdl vett szamitasi feladatok révén), az anyanyelvi kommunikécio (pl.
kooperativ feladatok, projektek, dramapedagogiat alkalmazo feladatok), a digitalis kompeten-
cia (pl. anyaggylijtés, a digitalis tananyagbazis haszndlata, a korosztalyi adottsdgoknak
megfeleld poszter-, prezentdciokészités), hatékony, 6nalld tanulds kialakitdsdban is. A tan-
targy lehetdségeket ad az idegennyelvi kompetencia (pl. a szakkifejezések értd hasznalata), a
szocidlis ¢és allampolgari kompetencia (pl. a tudomdny ¢és technika fejlédése, vagy
dramapedagogiai modszerekkel feldolgozott kdzosséget érintd problémak kapcsan), a kezde-
ményezOképesség ¢és vallalkozoi kompetencia (kooperativ csoportmunkédban, projektmunka-
ban végzett feladatok), az esztétikai-miivészeti tudatossag €s kifejezokészség (kooperativ cso-
portmunkaban, projektmunkaban végzett feladatok produktumai: tablok, poszterek stb.)
fejlesztésére is.

Ma mar a kémia sem dnmagaban létezd tantargy, tobbszordsen interdiszciplinarissa valt.
Az anyagszerkezeti hattér, tovabba az (elektronszerkezeti) atalakulast megeldzd és kisérd
jelenségek valdjaban a fizikaval szoros kapcsolatban vannak (elektromos, elektromagneses
kolcsonhatéas, atomszerkezet, a reakcidkat kiséré energiavaltozés, az energia atalakitdsanak
lehetdségei). A kémiai ismeretek egyik legfontosabb alkalmazési teriilete a molekularis
biologia (szervezetiinket felépitd anyagok mindsége, szerkezete, tulajdonsagai, funkcioi, és az
¢lettani folyamatok kémiai hattere). A kémia ma mar éppugy alapjaul szolgal a biologianak,
mint a fizika a kémidnak. A Fold Ostorténete és szerkezete, a 1égkor Osszetétele, az anyagok —
asvanyok, asvanykincsek, energiahordozok — eldforduldsa, a globalissa valo kornyezet-
szennyezés, a klimavaltozas kapcsolodasi pontot teremt a foldrajzzal. Az anyagok eldéllitasa,
felhaszndlasa a technologia €s a technika vilagan keresztiil kapcsolodik az ipar, a gazdasag
mitkddésének megértéséhez ¢és az okozott kdrnyezeti artalmakhoz. Ezért a tantargy hozzaja-
rulhat ahhoz, hogy a tanulok megszerezzék a természettudomanyos vilagkép kialakulasahoz
szlikséges kémiai alapokat; valamint hogy olyan képességekre tegyenek szert, amellyel
onalldéan 1 ismeretekhez juthatnak. A tudomanyos megismerés iranti igényiik kialakuldsat
segiti az elméletek fejlédésének bemutatasa. Eletvezetési, tudomanytorténeti szempontbol is
fontos a hires magyar tudésok életének, munkassaganak megismerése.

A kémiatanitas feladata, hogy a tanulok megismerjék a kornyezetvédelmi problémakat
€s Magyarorszag szerepét, lehetdségeit a hazai €s a nemzetkozi kornyezetvédelemben. Tuda-
tositsak, hogy a kémiatudomany eredményei segitik Foldiink globalis problémainak megol-
dasat. Alakuljon ki a tanulokban az anyag- és energiatakarékos szemléletet a hétkdznapi élet-
ben. Az oktatds feladata az anyagok részecsketermészetének, az atalakulasok energetikai
viszonyainak, valamint a kémiai jelrendszernek a megismerése, az anyagismeret kiterjesztése.
A tanul6 tudja a tanult ismereteket felfedezni a mindennapokban. Legyen képes a kdrnyezet-
védelmi problémdk, a kémia és a vegyipar szerepének targyilagos megitélésére. A megis-



merés folyaman domindljon az eldzetes ismeretek feltarasa, feliilbirdlasa, az alkalmazhatd
tudas kialakitasa. A modszerek valtozatos alkalmazasanak a célja az, hogy az ismeretek aktiv
tuddssa valjanak. Az ismeretanyaghoz hasonléan a kovetelmény is differencialt, ,.testre
szabott”: a minimalis ismeret nem bizonyos szamu fogalmak, térvények halmazat jelenti,
hanem a differencidlt tudasszint mellett is a rendszerezett tudas (tudasrendszer, vilagkép)
kialakitasat, kialakulasat.

A gimnazium 9-10. évfolyaméan az altalanos iskoldban megszerzett ismeretek alapjan
tovabb épitjiik a didkok kémiai ismeretrendszerét. A tobbi természettudomanyban szerzett
tudassal egyre tobb ponton érintkezve tovabbfejlesztjiik a tanulok képességeit, munkaszeretetét
¢s vilagképét. A kompetencia alapil nevelés-oktatds a kozoktatds szamara 0j elvarasként
fogalmazddik meg. Ez gyakran az ,,Ismeret vagy képességfejlesztés?” tartalmu téves kérdés-
felvetésben manifesztalodik. A kompetencia alapt fejlesztés (nevelés-oktatds, tanitds-tanulas)
nem fokozza le, nem szoritja hattérbe az ismeretek jelentdségét, nem helyettesiti egyiket a
masikkal, hanem a fejlesztés folyamataban létrehozza, helyredllitja azok valddi, dinamikus,
egymast feltételezd és egymadsra hatd kapcsolatat. Ennek a pedagogiai gyakorlatban torténd
megvalositasahoz — sok mas mellett — jol definialt gyermekképre, személyiség felfogésra, fogal-
mi tisztanlatasra, kimunkalt tanulo-megismerési és fejlesztési rendszerre, adekvat modszerekre
¢és eszkozokre van sziikség. A didkok tanuldsaban ebben a korban mar a megértés dominal.
Fizikai ismereteik ¢és az altalanos kémia megértésen alapuld targyalasa az altalanos iskoldban
tanultakat értelmezi, rendszerezi, és megalapozza a szerves kémiai ismereteket. A hétkdznapi
életbdl vett példak ezt a megismerési folyamatot életkozelivé teszik. A didkok anyagismerete
gimnaziumi tanulmanyaik sordn a szervetlen vegyiileteken tal kiegésziil a haztartas, a kozvetlen
kornyezet (kdrnyezettudatossagra nevelés), a gazdasag (gazdasagi nevelés) €s a természet, az
¢l6 anyag szempontjabdl kiemelkedd szerves anyagok tulajdonsdgaival. Megismerik az
egészségkarositd szenvedélybetegségek kulcsvegyiileteit (alkohol, nikotin, koffein, drogok) €s
ezek bioldgiai, tarsadalmi hatasat (testi-lelki egészségre nevelés).

A kisérletezésben mar gyakorlattal rendelkezé gyerekek koziil sokan tanari feliigyelet
mellett, leirds alapjan, onalloan készitenek eld és hajtanak végre, estenként értelmeznek is
kisérleteket, méréseket. Alkalmazzuk és alkalmaztatjuk a 2000. évi XXV. torvény a ,.kémiai
biztonsagrol” eldirasait. A molekulamodellek hasznalata elengedhetetlen a kovalens ¢és a
masodrendli kémiai kotések, valamint a szerves kémia feldolgozdsa sordn. A modellek
készitése segit megérteni a térbeli viszonyokat, fejleszti a térszemléletet. Az lizemlatogatasok
is szerepet jatszhatnak a kémiai ipar és a mindennapi ¢élet eddig ismeretlen vetiiletének
bemutatasdban, a pélyaorientacioban, a gyartdsi folyamatok soran a felmeriilé problémadk, a
kdrnyezeti gondok felismerésében.

A kooperativ csoportmunka, a tananyag projektekkel torténd feldolgozasa, a drdma-
pedagogiai mddszerek alkalmazéasa, valamint a tantargyi koncentracid egymast erdsitd hatasa-
nak eredményeként a 10. évfolyam végére mar szinvonalas, tudomanyos értékli szobeli és
irasbeli szovegalkotésra lehetnek képesek a tanulok. 1416 éves korban a didkok szellemileg
és érzelmileg is nagyon fogékonyak a kdrnyezeti gondokra. Mar kezdik atlatni a vilagot, érzé-
kelik és értik a fondk helyzeteket, erds a kritikai érzékiik €s érzelmileg, értelmileg is nagyon
nyitottak. Fontos cél és egyben lehetdség a kornyezeti nevelés érdekében a szaktandrok
egylittmiikddésével, a tantargyak kozti koncentracié eredményeként, a gimnaziumi biologia, a
foldrajz és a fizika targyak integralasa. Komoly eredményeket lehet igy elérni a kdrnyezeti



nevelés terén a didkok vilagképe, kornyezetszemlélete, értékrendje és mindennapi szokasai
tekintetében is. Ennek érdekében lényeges, (ha eddig ez még nem tortént meg), hogy a helyi
tanterv feliilvizsgalatakor a természettudomanyos tanarok kooperaljanak.

A kémiatanulas sordn olyan ismeretrendszert és képességkészletet sajatitanak el a
tanulok, amely tovabbépithetd alapot ad a mindennapi élet szintjén az anyagok és a veliikk
kapcsolatos informaciok kezeléséhez.

A kulcskompetenciak: az ismeretek, a képességek és az attitiidok integralt fejlesztése

A kulcskompetencidk (anyanyelvi kommunikécio; idegen nyelvi kommunikacié; matematikai
kompetencia; természettudomanyos kompetencia; digitalis kompetencia; a hatékony, 6nallo
tanulds; szocialis ¢és allampolgari kompetencia; kezdeményezdképesség ¢és vallalkozoi
kompetencia; esztétikai-miivészeti tudatossag és kifejezoképesség) azok a kompetencidk,
amelyekre minden egyénnek sziiksége van személyes boldogulasdhoz és fejléddéséhez, az
aktiv allampolgari 1éthez, a tarsadalmi beilleszkedéshez és a munkadhoz, gazdalkodoi-vallal-
kozoi szerepkorhoz. A Nemzeti alaptanterv az iskolai oktatas-nevelés folyamataban érvénye-
stil6 kompetenciafejlesztés fogalmat — az Europai Unioban elfogadott értelmezéssel 6sszhang-
ban — a kovetkezOképpen irja le: a kompetencia a vonatkozd ismeretek, képességek és
attitidok rendszere. A tanterv, illetve az oktatasi program a kulcskompetencidk érvényesité-
sében a konkretizalas és integralas elvét koveti.

Felmutatja egyrészt azokat a tanuldi tevékenységeket, amelyek az egyes témakorhoz
tartozd ismeretek elsajatitasdhoz vezetnek (vezethetnek), masrészt megjeldli a kognitiv
fejlesztéshez (is) sziikséges fogalmakat.

A képességfejlesztés elveit és gyakorlati megvalosuldsat a tanuldi tevékenységek
eredményeként feltételezve képviseli; a tanari tevékenységekben a képességfejlesztd pedagod-
giai eljarasokat, modszereket jeloli meg; a tematikai egységek leirdsdban kozli az eldzetes
ismereteket, tevékenységeket.

Az attitildok kialakitdsaban majd tovabbfejlesztésében az adott tematika tartalmi ele-
meivel 0sszhangban figyelembe veszi a Nemzeti alaptanterv kulcskompetencidinak attitiidbeli
Osszetevoit. Ezek kozott megjelennek ugyanis a kooperativ tanulas elveit képviseld tevékeny-
ségek (pl. parbeszédre, masok megértésére vald torekvés; 11j tanuldsi lehetdségek felkutatasa,
részvétel, alkalmazas); a tanulds eredményességére utald fogalmak (pl. megértés, tudatositas);
a motivacid fogalomkorébe tartozo személyes tulajdonsagok (pl. kivancsisag, nyitottsag, ér-
deklddés); személyiségjellemzok (pl. onismeret, fliggetlenség, kreativitas); tovabba a formalis
elfogaddson tali értékbeli meggydzddések (pl. tisztelet, feleldsségteljes magatartas). Nyil-
vanvalo, hogy az attitlidok jelentds része fejleszthetd a tandrai tevékenységekben, az iskolai
1ét egészében, mas résziik azonban tavlatos érvénnyel, hosszabb tava célként tételezhetd.

A jol szervezett, pontos, hatékonyan felhasznalhat6 ismeretrendszer tud megfeleld ala-
pot biztositani a képességek fejlesztéséhez, s a miikodod képességek teszik lehetévé az ismere-
tek megfeleld mélységli feldolgozasat, megértését és alkalmazni tudasat. Az ismeret és a ké-
pesség jellegli tudas tehat nem allithatd szembe egymassal, és a mindségi tudas egymassal
nem felcserélhetd részét jelenti. A miiveltség kialakitdsa szempontjabol az is meghatarozo,
hogy az oktatdsi program szellemiségének megfeleléen — a mindennapi életbdl vett példak se-
gitségével, problémafelvetd kérdésekkel és aktiv ismeretszerzést, tovabba ismeretkonstrudlast



igényl6 feladatokkal — folyamatosan 0sztonozziik a tanuldkat arra, hogy 6k maguk is noveljék
tajékozottsagukat, gyarapitsak fogalmaikat, 0j kapcsolatokat fedezzenek fel meglévd tudasuk-
ban. Az ismeretek és a képességek integralt fejlesztésének stratégidja megfeleld valasz lehet a
tanitasi tevékenységek mindségét és hatékonysagat, tovabba a tanulds eredményességét
egyarant érintd kihivasokra.

Az oktatasi program tanuldsképe és tudasképe az ismeretekben, képességekben
kifejezésre jutdo miiveltség mellett a gondolkoddsmddban (mentalitasban), a viselkedésben, az
erre utald attitlidben, a kommunikacidban megjelend miiveltséget is magaban foglalja. A
tanulds ugyanis az egész személyiség részvételét igényli. Ezért képviseli az oktatasi program
azt a felfogast, hogy az iskolai munka sordn a tanulds minden kognitiv és emocionalis
Osszetevdjét mozgasba hozéasaval kell fejleszteni. A képességfejlesztést dssze lehet és Gssze
kell kapcsolni a fejléddést befolyasold érzelmi, motivacios tényezOk megerdsitésével, példaul a
pozitiv onkép kialakitasdval, a megismerés oromének felfedeztetésével, a didkok egyiittmii-
kodését igényld tevékenységek szervezésével. Nem elég tehat az ismeretek megértésére és
megjegyzésére koncentralni, hanem alkalmat kell adni az ismeretek alkalmazasat biztositd
feladatok gyakorlasara, a problémak, problémahelyzetek elemzésére és megoldédséara, a
kiilonbozé gyakorlati tevékenységek tanuldsira, a tanulds modszereinek elsajatitdsara, a
gondolkodasi eljarasok tanuldsara. Mindez természetesen akkor hatékony, ha az értékek iranti
pozitiv attitlidok és a szocialis magatartasformak egyarant kialakulnak, tovabbformalodnak.

Tobb kompetencia részben fedi egymast és egymasba fonddik: az egyikhez sziikséges
elemek tdmogatjadk a masik teriilet kompetencidit. Hasonld egymadsra épitettség jellemzi a
kulcskompetenciak és a kiemelt fejlesztési feladatok viszonyat. A miiveltségteriiletek fejlesz-
tési feladatai a kulcskompetencidkat Gsszetett rendszerben jelenitik meg. Szamos olyan fej-
lesztési teriilet van, amely mindegyik kompetencia részét képezi: példaul a kritikus gondolko-
dés, a kreativitds, a kezdeményezOképesség, a problémamegoldas, a kockazatértékelés, a
dontéshozatal, az érzelmek kezelése. A kulcskompetenciak alkotoelemei kozott rendkiviil na-
gyok az egyéni kiilonbségek, ezért fejlesztésiik differencidlt tanuldsszervezést, tovabba az
egyéni feladatmegoldasok eltéréseit hatékonyan kezeld fejlesztd értékelést igényel.

A kiemelt fejlesztési feladatok megvaldsitasa

A tanitds-tanulas szemléleti egységének ¢s a tanulok személyiségnevelésének eredményes-
sége szempontjabol Iényeges, hogy érvényesiiljenek olyan kiemelt fejlesztési feladatok, ame-
lyek az iskolai oktatas valamennyi elemét athatjak, és ezaltal is eldsegitik a tantargykdzi kap-
csolatok erdsitését. A Nemzeti alaptanterv kiemelt fejlesztési feladatai a kulcskompetencidkra
épiilnek, 6sszekotik a miveltségteriiletek bevezetdit és fejlesztési feladatait.

Minden miiveltségteriilet és minden tantargy tantervében helyet kapnak azok az
ismeretek, tanuloi tevékenységek, amelyek hozzajarulhatnak az énkép és Onismeret; a hon- és
népismeret; az eurodpai azonossagtudat kialakitdsahoz és az egyetemes kultira iranti fogé-
konysag és tisztelet megalapozasahoz, s amelyek kozvetlen szerepet jatszanak az aktiv allam-
polgarsagra, demokracidra, a kornyezettudatossagra nevelésben; a gazdasagi neveléssel is
Osszefliggd informacids és kommunikacios kultira elsajatitdsdhoz, s amelyek jol szolgaljak a
tanulok testi és lelki egészségének megdrzését, s az egész életen at folyd tanulasra vald
felkésziilésiiket.



A tanulés tanitasa és a felkésziilés a felndttlét szerepeire kiemelt fejlesztési feladata — a
fentiekkel Osszefiiggésben — kiilondsen nagy jelentségli a tanterv miifajaban. A tanulds
tanitasa ugyanis nem csak a pedagogiai eljarasok és modszereknek a tanitasi témakkal harmo-
nizald megvalasztasdban érvényesiil, hanem magukban a tanul6i tevékenységekben is. A pe-
dagodgiai eljaras tehat a tanuldsi folyamat megszervezését, roviden a tanuldsszervezést is
érinti. A tanulasszervezés pedig annak az eldontését is igényli, mikor és a folyamat mely
pontjan eredményes az egyéni munka (pl. feladatmegoldds, tankonyvi szoveg feldolgozasa,
interakci6 IKT eszkdzokkel), mely pontjan a kooperativ tanulas (pl. csoportmunka, pairmunka,
vita, irdnyitott megbesz¢élés) és mikor érdemes a tanoran kiviili tanuléasi helyszineket valasz-
tani (pl. terepmunka, tanulmanyi séta, kiilonb6zd ipari, mezégazdasagi ¢és szolgaltatasokat
végzd munkahelyek, kozintézmények meglatogatasa, konyvtari foglalkozés, miazeumlatogatas
vagy egy szinhazi el6adas megtekintése).

A felkésziilés a feln6ttlét szerepeire kiemelt fejlesztési feladat megvalositdsaban ohatat-
lanul figyelembe kell venni a tanuldk iskoldn kiviili életmod;jat, szabadidd-eltdltési szokasai-
kat is, példaul azt, hogy napjainkban a médiumok, tovabba a kortars csoport meghatarozé sze-
repe, mindenekel6tt a televizid, tovabba a szamitdgép €és az internet vilaga és elterjedtsége
jelentds mértékben atalakitja a fiatalok szocializacids folyamatat. A televizid gyodkeresen
megvaltoztatja a korabbiakban kialakitott fokozatos atmenetet a gyermekkorbol serdiildkorba,
az ifjukorba, majd a felndttkorba. A tanterv javaslatai a kdvetkezOképpen képviselik e fej-
lesztési feladatot: a tanuldi tevékenység targyaban (témdajaban) gyakran utalnak a didkok min-
dennapi tapasztalataira, a jelen problémaira, az 6ket koriilvevd természeti, targyi, tarsadalmi
kornyezetre; a tevékenységek és az értékelési eljarasok tdmogatjak az Onismeretet, ezaltal a
palyaorientaciot, tovabba a szocidlis kompetencidk fejlesztése révén a majdani munka-
vallaléast, majd munkavégzést. Mindez azonban koriiltekintd, a konkrét iskola és tanuldcsoport
sajatossagait messzemendkig figyelembe vevo pedagogiai attitiiddel lehet csak eredményes.

A sajatos nevelési igényil tanulok fejlesztése, inkluziv pedagogia

A tanterv alapjaul szolgald Nemzeti alaptanterv a sajatos nevelési igényti tanulok oktatdsanak
is alapdokumentuma. A sajatos nevelési igény a didkok kozott fennalld kiilonbségek olyan
formaja, amely a szokasos tartalmi ¢és eljarasbeli differencialasndl nagyobb mértékii
differencidlast, specialis eljarasok alkalmazasat és kiegészitd pedagogiai szolgéltatdsok
igénybe vételét teszi sziikségessé. Az alapdokumentumban koérvonalazott nevelési, oktatési,
fejlesztési tartalmak a tanulok kozott fenndllo kiillonbségek ellenére minden gyermek szadmara
szlikségesek. A Nemzeti alaptanterv kiilon pontban rogziti is a sajatos nevelési igény(i tanulok
iskolai fejlesztésének kotelezettségét, a differencialt tanulds fontossagat. Sajatos tanuls-
szervezési megoldasok alkalmazisa nélkiil ugyanis nem valosithatok meg a kiilonleges
banasmodot igényld, sajatos nevelési igényl gyerekek, a tanulasi és egyéb problémakkal,
magatartdsi zavarokkal kiizd6 tanulok nevelésének, oktatdsanak feladatai.

A tanorékon szdmos tanuldsszervezési megoldas segitheti az egyiittmiikodést, a tanulasi
esélyek egyenldségét szolgald (pl. komprehenziv) szervezeti formak alkalmazasat. A sajatos
nevelési igényl tanulok fejlesztéséhez javasolt a tandran kiviili foglalkozasok rendszere
mellett az iskoldk kozotti egyiittmiikddés is. Az infokommunikacids technika, a szamitogép
felhaszndlasa gazdag lehetdséget nyujt a tanulok adaptiv oktatasat kozéppontba allitd



tanuldsszervezés szamara. A tanulok kozott fennalld kiilonbségeket az iskoldk a helyi
pedagogiai programok kialakitasakor veszik figyelembe. A sajatos nevelési igényl tanulok
fejlesztésére vonatkozo célokat, feladatokat, tartalmakat, tevékenységeket, kdvetelményeket
meg kell jeleniteni az intézmény pedagdgiai mindségiranyitdsi programjaban, a helyi
tantervben, a tematikus egységekhez, tervekhez kapcsolodo tanitasi-tanuldsi programban, az
egyéni fejlesztési tervben. A tanterv tantargyi dokumentumai bevezetdikben utalnak a sajatos
nevelési igényli tanuldk differencialt fejlesztésének lehetséges teriileteire, formaira.

Egészségfejlesztés, kornyezettudatossagra nevelés, fogyasztovédelmi oktatas

A tanterv érvényesiti az iskolai oktatas-nevelés kozos, atfogd elveit, igy részt véllal az
egészségfejlesztés, a kornyezetvédelem és a fogyasztovédelem tarsadalmi feladataibol. E
feladatok az iskolai nevelés egészében és minden egyes tantargyban is érvényesithetdek,
Osszhangban a tantargyak sajatossagaival és képzési tartalmaival.

Az egészségnevelés atfogd célja, hogy eldsegitse a tanuldk egészségfejlesztési
attitidjének, magatartasanak, életvitelének kialakuldsat annak érdekében, hogy a felnovekvd
nemzedék minden tagja képes legyen arra, hogy folyamatosan nyomon kdvesse sajat
egészségi allapotat, érzékelje a belsd és kiilsé kornyezeti tényezok megvaltozasabol fakado,
az egészségi allapotot érintd hatdsokat, és ez altal képessé valjon az egészség megdrzésére,
illetve a veszélyeztetd hatasok csokkentésére. E feladatbol addddan az iskolanak minden
tevékenységével a holisztikus egészségfejlesztési modell szerint szolgédlnia kell a tanulok
egészséges testi, lelki és szocidlis fejlodését. Ehhez személyi és targyi kornyezetével az iskola
segitse azoknak a pozitiv beallitodasoknak, magatartdsoknak és szokasoknak a kialakulasat,
amelyek a fiatalok egészséges ¢életvitellel kapcsolatos szemléletét és magatartasat fejlesztik. A
helyi egészségnevelési program elkészitése kivalo alkalom az iskoldnak arra, hogy
ujragondolja, rendszerbe foglalja egészségnevelési tevékenyégét. Ebben érvényesiteni lehet a
kovetkezOket: a heti tObbszori testmozgas biztositasa; az életvezetésben az egészségkarositd
magatartdsformak megeldzése (pl. drogprevencid); tarsas-kommunikacios készségek fejlesz-
tése; a mindennapi kornyezet és életvitel (pl. kornyezet, haztartas, iskola, kozlekedés) testi
épséget veszélyeztetd tényezdinek megismertetése; felkészités a csaladi életre, a felelds,
oromteli parkapcsolatra; a betegségek megeldzésében, a korai szlirésekben a személyes
felelosség jelentdségének belattatasa; altaldban a konfliktuskezelési magatartasformak
fejlesztése. A tanterv tantargyi dokumentumai bevezetdikben utalnak az egészségfejlesztés
lehetséges teriileteire, formaira.

Az iskoldnak a tandrdkon kiviil is szamos lehetdsége van az egészségfejlesztésre, igy
példaul onismereti csoportfoglalkozasok szervezése, szakmai segitdk igénybe vétele, részvétel
a helyi egészségvédelmi programokon, sport, kirandulds, egészségnap(ok) rendszeres
szervezése, a szabadidd hasznos, értelmes eltdltésére irdnyuld programok szervezése, az
iskolai egészségiigyi szolgalat tevékenységének eldsegitése.

A kornyezettudatossagra nevelés atfogd célja, hogy eldsegitse a tanulok magatartasa-
nak, életvitelének kialakulasat annak érdekében, hogy a felnovekvd nemzedék képes legyen a
kornyezet megdvasara, eldsegitve ezzel az €16 természet fennmaradasat és a tarsadalmak
fenntarthato fejlodését, valamint ovja, védje a természetes és épitett kornyezetét, valamint
olyan életvitelt alakitson ki, amely mentes a szdmdra karos artalmaktol. A kdrnyezeti nevelés



akkor eredményes, ha a tanulok megismerik azokat a jelenlegi folyamatokat, amelyek kovet-
kezményeként bolygoénkon kornyezeti valsagjelenségek mutatkoznak, tovabba konkrét hazai
példakon is felismerik a tarsadalmi-gazdasagi modernizacidé pozitiv és negativ kornyezeti ko-
vetkezményeit. A hatékony és meggy6z6 kornyezeti nevelés elengedhetetlen feltétele és
egyuttal célja is, hogy a tanulok kapcsolodjanak be kozvetlen kdrnyezetiik értékeinek megor-
zésébe, gyarapitisiba. Eletmodjukban a természet tisztelete, a feleldsség, a kornyezeti karok
megeldzésére vald torekvés valjék meghatdrozova. Szerezzenek személyes tapasztalatokat az
egylittmiikddés, a kornyezeti konfliktusok kozos kezelése €s megoldasa terén. Az iskola
pedagogiai programja ¢és helyi tanterve szamos modon szerezhet érvényt a kornyezeti nevelés-
nek. A kornyezettudatossagra nevelés természetes szintere az iskolaban az Osszes tantargy
tanorai foglalkozasa mellett a nem hagyomanyos tanodrai foglalkozasok (pl. témanapok,
projekt-tanitds és mas komplex, tantargykozi foglalkozéasok, tanulményi kirdndulasok), tovab-
ba a tandran kiviili foglalkozasok (pl. szakkordk, tabor, rendezvények, versenyek), esetleg
hazai és nemzetkdzi egylittmiikodések (maés iskolakkal, allami és civil szervezetekkel, az
iskola kornyezetében 1évo vallalkozasokkal). A tanterv tantargyi dokumentumai bevezetdik-
ben utalnak a kdrnyezettudatossagra nevelés lehetséges teriileteire, formadira.

A kornyezettudatossagra nevelés céljaként megfogalmazott fenntarthatd fejlodés,
kornyezettudatos magatartds eldmozditasahoz elengedhetetlen, hogy a kozépiskola befeje-
zésekor a didkok — a tdliik elvarhato feleldsségi szinten — megértsenek, sajat életiikre
alkalmazni tudjanak néhany alapvetd fogalmat. Ilyen a fenntarthato fejlodés, a novekedés
korlatai, az alapvetd emberi sziikségletek fogalmainak tartalma és jelentdsége. Ezek mellett
fontos magatartasbeli Osszevetd az eldvigyazatossag elve a dontéshozatalban, valamint a
természetben €és az emberi kapcsolatokban egyarant jellemzd kolesonds fiiggdség elvének
felismerése. Mindezekhez az iskolanak olyan irdnyu fejlesztéseket kell elonyben részesitenie,
amelyek képessé teszik a tanulokat a kornyezet sajatossagainak, mindségi valtozasainak
megismerésére ¢€s elemi szintli értékelésére, a kornyezet természeti és ember alkotta értékei-
nek felismerésére ¢s megorzésére, a kornyezettel kapcsolatos allampolgéri kotelességeik
vallalasara és jogaik gyakorldsidra. A kornyezettudatossidgra nevelés modszereiben tehat
egyarant jelen kell lennie a kornyezet allapotarol, a tarsadalom és a kornyezet viszonyarol
sz6l6 informaciogyijtésnek, informacid-feldolgozasnak, a feldolgozott informéciok alapjan
torténd dontéshozatalnak, a dontés alapjan eltervezett egyéni és kozosségi cselekvések végre-
hajtasi moddszereinek. A kornyezettudatossdgra nevelés eredményességéhez az sziikséges,
hogy ezeket a modszereket a didkok minél tobbszor, valds globalis és helyi problémakkal,
értekekkel kapcsolatban maguk alkalmazzak.

A tanuldk hatékony tarsadalmi beilleszkedéséhez, az egylittmiikddéshez és a rész-
vételhez elengedhetetleniil sziikséges a szocialis és tarsadalmi kompetencidk tudatos pedago-
giailag megtervezett fejlesztése. Olyan szocidlis motivumrendszerek kialakitasarol és erd-
sitésérdl van szo6, amely gazdasagi és tarsadalmi eldnydket egyarant hordoz magaban. Ezek
kozott kap helyet a fogyasztovédelmi oktatas, amelynek célja a fogyasztoi kultura fejlesztése,
valamint a tudatos és kritikus fogyasztéi magatartas kialakitdsa (fogyasztéi onvédelmi is-
meretek, jogorvoslati médok). Mindehhez sziikséges, hogy a didkok értsék, és a sajat életiikre
alkalmazni tudjak az aldbbi fogalmakat: kornyezettudatos fogyasztas, mint egyfajta kozéput
az oncélu, bolygonk erdforrasait gyorsulva feléld fogyasztas és fogyasztasmentesség kozott; a
kritikus fogyasztdi magatartds (a fogyasztéi jogok érvényesitése); ¢lelmiszerbiztonsag,



vasarlasi szokasok. A fogyasztovédelmi oktatds szintere lehet a tantargyi tanorai foglalkozas,
a tanoran kiviili tevékenységek, hazai és nemzetkozi egyiittmiikodések (mas iskolakkal,
allami és civil szervezetekkel, cégekkel). A tanterv tantargyi dokumentumai bevezetdikben
utalnak a kornyezettudatossagra nevelés lehetséges teriileteire, formaira.

A fogyasztovédelmi oktatasban a tandrai foglalkozasokra javasolt valtozatos mod-
szereket lehet alkalmazni: pl. interjuk, felmérések készitése, statisztikai adatok elemzése az
emberek vasarlasi szokdsairdl; vasarlasi szamldk tanulmanyozésa, egy pénzintézet és egy
energiaszolgaltatd tevékenységének megismertetése, a tapasztaltak kiértékelése; szituacios
jatékok; fogyasztoi kosar készitése; érdekérvényesitd kommunikacios gyakorlatok; a
fogyasztasra 0sztonzd reklamok hatdsdnak elemzése. A tanterv tantargyi dokumentumai
bevezetdikben utalnak a fogyasztovédelmi oktatas lehetséges teriileteire, formaira.

A szakkdzépiskoldkban mindezen kereszttantervi kovetelmények érvényesitésére modot
ad a tag értelemben vett szakmai orientacid, tovabba a szakmacsoportos alapozas.

A tanulok értékelése

A kompetencia alapu oktatds velejardja olyan megvaltozott oktatasi szerkezet, melyben az
egyéni és csoportos tanuldsnak, a projekteknek, a kooperativ technikdknak, tevékenység-
kozpontu oktatasi modszereknek egyarant helye van. A boviild eszkdzrendszerbdl kovetkezik,
hogy az értékelés lehetdségei is nagymértékben kitdgulnak. A hagyomanyos értékelési moédok
(dolgozat, felelet) mellett megjelenik a szoveges értékelés, a csoport tanar altali értékelése és
onértékelése. Az ordn, illetve otthon 6nélldoan végzett munka értékelésén til lehetdség van a
megszerzett készségek ¢és képességek értékelésére. A kémidban a laboratériumi munka érté-
kelése is sokféleképpen torténik: a reprodukélandd mérések pontossaganak értékelése mellett
a kiilonféle projektekhez tervezett vizsgalatok adatainak feldolgozasat (a vizsgalathoz iga-
zitott tdblazatok, grafikonok készitését) is értékelni kell.
Formai:

— szobeli felelet,

— feladatlapok értéke

— modellek 0sszeallitasa,

— szamitasi feladatok megoldasa,

— kisérleti tevékenység mindsitése, jegyzOkonyv készitése és értékelése

— kisel6adasok tartasa,

— munkafiizeti tevékenység megbeszélése, 6nallé munka értékelése

— poszter, plakat, prezentacioé készitése elére megadott szempontok szerint,

— természetben tett megfigyelések, sajat fényképek készitése kémiai anyagokrol,

jelenségekrdl, tizem- és miizeumlatogatasi tapasztalatok eldadasa.

— irasbeli témazard

— {irésbeli ropdolgozat

— kisérettségi

— hazi feladat

— Orai munka

— online feliileten torténd szamonkérés szoban €s irasban



— szakkori tevékenység
— versenyeredmények

A tanulasi elméletek eredményeinek hasznositasa az iskolai gyakorlat megujitasaban

A tanulasroél sz616 tudas az utobbi évtizedekben jelentdsen gazdagodott. A minden elsajatitasi
jelenséget, tanulasi folyamatot kdzos szabalyszeriiségekre visszavezetd tanuldselmélet alkal-
mazasa helyett ezért az egymassal parhuzamosan €16 tanulaselméletek legfontosabb megalla-
pitasainak egyiittes figyelembevétele latszik célszerlinek, aszerint valogatva kozottiik, hogy a
tanulds egyes Osszetevoinek megértéséhez ¢s fejlesztéséhez melyik adhatja a leghasznosabb
segitséget. Példaul a kognitiv pedagogia eredményeit elsésorban az ismeretek megértése, a ta-
nulasi transzferre vonatkozokat az ismeretek alkalmazasa, a szocidlis tanulasi folyamatok
fontossagat hangsulyozokat pedig a tanuldsi modszerek, a gondolkodasi eljarasok és a maga-
tartasformak tanulasa terén érdemes figyelembe venni és felhasznalni.

A tanulési célok meghatarozéasakor a tartos, elmélyiilt tudas kialakitasat allitjuk kozép-
pontba. A tanterv az ismeretanyag megtervezésében a hangsulyt a tudas mindségi jellemzdire:
a szervezettségre, a megértés mélységére, az alkalmazhatosagra helyezi. Olyan tanitasi prog-
ramokat és olyan tanulasi kornyezet 1étrehozésat feltételezi, amelynek eredményeként sem az
ismeretek, Osszefiiggések tanuldsa sem a képességek fejlesztése nem valik egyoldaliva és
oncéluva. E felfogas értelmében a tudas rugalmas adaptalhatosaga és tovabbépithetdsége valik
fontossa, igy a tanulasi célok és az alkalmazhatosag kritériumai kozelitenek egymashoz.

A tudas konstrualasaban, a fogalmi miveltség felépitésében folyamatos tevékenység a
fogalmi gondolkodds fejlesztése. Ahogyan e tanterv részletes tartalmi kidolgozasa is jelzi,
minden tantdrgy — a témakorokhoz, témakhoz rendelt fogalmak kozlésével — felépitette a
maga sajatos fogalomrendszerét. E fogalomrendszerben azonosithatjuk a kulcsfogalmakat,
amelyek lehetdvé teszik, illetve alapul szolgalnak a jelenségek, tények, mintazatba
rendezéséhez.

A kulcsfogalmakkal kapcsolatos tudas folyamatos bdvitése és elmélyitése az értelmes
tanulas egyik Osszetevdje. Az egyedi fogalmi ismeretek, az egy-egy konkrét témahoz kt6do
fogalomhasznalat jelent6ségét is elsdsorban az hatarozza meg, hogy -eldsegitik-e a
kulcsfogalmak megértését, illetve megfeleld élmény- és ismeretanyagot biztositanak-e az
adaptiv tudast hordozo6 kulcsfogalmak alkalmazni tudésdhoz. A kulcsfogalmak tehat az adott
ismeretrendszer fogalmi halojanak csomopontjait jelentik, amelyek sok mas fogalommal
kapcsolatba hozhatéak. A kulcsfogalmak mas és mas kontextusban sziikségszerlien Gjra és
ujra megjelennek az ismeretek értelmezésekor. Képesek a tanuldsban, a jelenségek leirdsaban
elészor rendezetlen halmazként megjelend konkrét fogalmakat, tényeket struktarakka,
fogalmi halokka rendezni, igy alkalmazasuk révén konnyebb értelmezni és befogadni az uj
informéciokat és tapasztalatokat is.

A tantargyak kulcsfogalmai tehat atfogd, a tanitdsi-tanuldsi folyamatban sziikség-
szertien ismétlodé fogalmak. E gazdag jelentésmezdvel rendelkezd fogalmak jellegiiknél
fogva, tartalmi Osszetevdik révén érintkeznek is egymassal. A kulcsfogalmak természetesen
fokozatosan telitddnek konkrét tartalmakkal, azaz fokozatosan épiil fel az a fogalmi halo, ami
végiil is a fogalmi miiveltségben oOlt/het testet. A fogalmi gondolkodas fejlesztésének termé-
szetesen nem a fogalmak definidldsa a célja, hanem azok megértése, alkalmazasa



Pedagdgiai eljarasok, modszerek, szervezési- és munkaformak

Atanterv valtozatos tanuldi, tanari tevékenységet a differencidlt, egyéni tanuldsi utakat
kozéppontba helyezd tanorai munkat azzal is eld kivanja segiteni, hogy sokszinii, pedagogiai
modszereket €s szervezési munkaformakat ajanl az alabbi példak szerint.

Tanul6i tevékenységek: tankonyvi szovegek megbeszélése, (egyéni vagy kozos)
feldolgozasa, értelmezése; ismeretterjesztd irodalmi és dokumentum szévegek (egyéni vagy
kozos) feldolgozasa, elemzése; tankonyvi abrak, képek megbeszélése, elemzése; (iranyitott)
informaciok gyiijtése, elemzése adatsorokbol, grafikonokbol, térképekbdl; példak, hivatkoza-
sok, esetek gyljtése; iranyitott informacidogylijtés internetes forrasokbol; szemelvények ira-
nyitott elemzése; informaciogyiijtés irott szovegekbdl (pl. forrasokbol, feldolgozasokbol);
(irdnyitott) informaciogyijtés vizualis, akusztikus forrasokbol; vizudlis anyagok (pl. diaképek,
fotok, videofilm) iranyitott feldolgozasa, elemzése; informéciok (szovegek, képek stb.)
Osszehasonlitasa; adatsorok alapjan grafikon, tematikus térkép rajzolasa; adatok, tények alap-
jan modellek készitése, rajzolasa; rajz, illusztracid, sematikus dbra készitése; tanuloi kisérlet,
mérés; tanuldi kiseldadés; tanuldi prezentacid; 6nalld (szadmitdsos, irasos, gytjtéses stb.)
feladatmegoldas; dokumentéicido elemzése, értelmezése; jaték, szimulacid, szerepjaték,
dramajaték; vita, disputa; verseny, vetélkedd; projekt; portfolio; konyvtari gylijtémunka.

Szervezési ¢s munkaformak: egyéni munka, pArmunka, csoportmunka, gyakorlat.

Tanéran kiviili formak: terepgyakorlat, kirdndulds, konyvtari o6ra, mizeumlatogatas,
muzeumi oOra, tanulmanyi kirdndulas, szinhdzlatogatas.

Tanari tevékenységek: kozos, osztalyszintli feldolgozéas (megbeszélés, kérdve kifejtd
madszer stb.), tandri magyardzat, eldadas, prezentacid (ppt, interaktiv tabla, internet), tanari
szemléltetés, pl. képek, irodalmi szovegek, videofilm segitségével, tandri kisérlet, tanari
mintaadas, bemutatas (ének, testnevelés, életvitel stb.).

A tanterv alkalmazasa

Az adott tematikai egységekhez kapcsolodo tartalmak megtanitdsara ajanlott idokeret sze-
repel, hisz a témak feldolgozéasa olyan komplex gyakorlati tevékenységek forméjaban valosul
meg, amelyek egyidejlileg tobb kiillonbozd képesség fejlesztésére, kiillonbozd ismeretek
atadasara alkalmasak. Az egyes tematikai egységeken beliili feladatok céljaik szerint
természetesen atfedik egymast, a tagolas csak a konnyebb attekinthetOséget szolgalja. A
tevékenységek tehat a korosztaly és a csoport adottsdgainak megfelelden, a helyi tanterv
dontése alapjan egymassal Osszekapcsolva keriilnek feldolgozasra, sziikség szerint eltérd
metodikaval — sszehangolva a helyi tanterv és/vagy a tanar altal valasztott tovabbi konkrét
tartalommal. Az atfedések és a komplexitds konnyebb attekintését szolgélja, hogy a tematikai
egységek tablazataiban a ,Nevelési-oktatasi célok” soraiban a Nemzeti alaptanterv altal
meghatdrozott kulcskompetencidk, illetve fejlesztési feladatok koziil azok szerepelnek,
amelyek az adott egységben kiilonosen jol fejleszthetdk.

A témakorok feldolgozasaban a ,,Fogalmak™ ismertetését minden esetben az un.
kulcsfogalmak megnevezésével kezdjik. A kulcsfogalmak a targyhoz kotddd kozponti



gondolatok, amelyek a lényeget mutatjak, megvilagitjak az Osszefiiggéseket, segitenek az
ismereteket rendszerezni. A tanulds folyaman cél az ezekhez kapcsolodo tudas elmélyitése,
sz¢lesitése. Tanterviinkben a kémia egyik elfogadott kulcsfogalomrendszerét hasznaljuk a
kovetkezd kulcsfogalmakkal: atom, kémiai kotés, kémiai reakcid, molekula, anyagok
Osszetétele, szervetlen és szerves anyagok, megfigyelés, mérés, kisérletezés.

Az emelt szintli tananyag feldolgozasdhoz ¢és a hozzd kapcsolodd képességek
fejlesztéséhez a 9. és 10. évfolyamon heti 3-3 , a 11. és 12. évfolyamon pedig valaszthato
fakultacios orakeretben heti 3, illetve 4 o6ra all rendelkezésre.

A tanitas-tanulds tartalmat tartalmaz6 tablazatokban a témakorok mellett megtaldljuk az
Uj anyag feldolgozasahoz javasolt 6raszamot. Az egyes altémak mellett feltiintetjiik a javasolt
tanuloi tevékenységeket, pedagogiai eljarasokat, modszereket; a tablazat utolsé sordban pedig
kiemeljiik a legfontosabb fogalmakat. A tantervben szerepld tananyagok fontosak, a
minimumoraszam mellett is meg kell tanitani a tananyagot. A maximumodraszam esetén csak
tobb 1d0 jut az ismeretek elsajatitasara, a képességek fejlesztésére.

A tankonyvek kivalasztasanak elvei

Ha atgondoljuk, melyek azok a tartalmi Osszetevok és mindségi kritériumok, amelyek kiilo-
nosen fontosak lehetnek a tantervben, majd a helyi tantervben foglaltak megvaldsulasa
szempontjabol, kozelebbrdl is szamba vehetjiik a tankonyvek kivalasztasdban szerepet jatszo
altalanos mindségi kritériumokat. A szakmai hitelesség, szakmai megbizhatosdg mellett
alapvetd mindségi Osszetevd a tanulasi folyamat tdmogatésa, irdnyitdsa, a tanulasi stratégiak
kozvetitése, valamint az adott korosztdly motivaldsa, gondolkodasra, olvasasra, tanuldsra
Osztonzése. Ennek egyik eszkoze a tankonyv vizudlis formaja, megszerkesztettsége, illusztra-
ciés anyaga. Az eredményes és motivald ismeretkdzvetités feltétele az életszeriiség, az
onértékelés eldsegitése, példaul a kérdések, feladatok rendszere altal. A kozépiskoldban a
tankonyvek megvalasztasdnak tovabbi mérvadd szempontja, hogy a tankonyv feleljen meg az
érettségi vizsgara torténd felkészités és felkésziilés kritériumainak is.



9-10. évfolyam

A reéltagozatos kémia-tanterv 9-10. évfolyaman az anyag tulajdonsdgainak ¢és a kémiai
reakcidknak anyagszerkezeti alapokon valo targyaldsa a tanulok részérdl megfeleld szintli
absztrakcios készséget, elvont fogalmakat is tartalmazd tudasszerkezet kiépiilését és olyan
logikai miiveletek elvégzésének képességét feltételezi, amelyek készségszintli elsajatitasdhoz
kitarto gyakorldsra is sziikség van. A folyamatos sikerélmény azonban a megfeleld oktatasi
modszerek megvalasztasaval a redl tagozaton is biztosithato, és a tanulok érdeklddése ezaltal
fenntarthato.

A 9. évfolyam tananyaga az elektronhéjak kiépiilésének fobb szabdlyait ismertetve a
periddusos rendszer felépitését elektronszerkezeti alapon mutatja be. Ebbdl vezeti le az egyes
atomok szdmara kémiai kotések kialakuldsa révén adodo lehetOségeket az alacsonyabb
energiadllapot elérésére. Mindezek logikus kovetkezményeként irja le az igy kialakuld
halmazok tulajdonsagait, a halmazallapotok jellemzdit, majd pedig a kémiailag tiszta
anyagokbol 1étrejovo keverékeket és 0sszetételiik megadasanak modjait.

A kémiai reakcidk targyaldsat a hagyomanyos, logikus rendben, de sok érdekes
kisérlet és vizsgalat, valamint egyéb tevékenység elvégeztetésével javasolja megoldani a jelen
tanterv. A kémiai reakciok végbemenetelének feltételeit, a reakciokat kisérd
energiavaltozasok, idébeli lejatszodasuk és a kémiai egyensulyok vizsgdlatat koveti a
szokasos moédon vald csoportositasuk. A sav-bdzis reakcidk értelmezése protonatmenet
alapjan (Brensted szerint) torténik, és hangsulyos szerepet kap a gyenge savak, illetve bazisok
¢és soik oldataiban kialakuld egyensulyok vizsgélata is. A redoxireakciok elektronatmenet
alapjan torténd targyaldsa lehetdvé teszi az oxidéaciés szamok valtozasabol kiinduld
egyenletrendezést. A sav-bazis és redoxireakciok alapos ismerete is megalapozza a szervetlen
kémia anyagszerkezeti alapokon vald targyalasat, és a legfontosabb szervetlen vegyiiletek
tulajdonsagainak, mindennapi életiinkben jatszott szerepének targyalasat. Ezutdan A kémia
az ipari termelésben és mindennapokban témakorbdl az altalanos és szervetlen kémidhoz
kothetd anyagrészek ( pl. mészkdalapu épitdanyagok, fémek eldallitasanak modjai,
novényveédo szerek, miitragydk) ismertetésére, majd a 9. évfolyam végén a kornyezeti kémia
¢és kornyezetvédelem kapcsan a kornyezettudatos szemlélet, a tudatos fogyasztéi magatartds
fejlesztésére kertil sor.

A szerves kémia targyalasa a 10. évfolyamon is a szokasos szigort logikai felépitést
koveti, de sok érdekességet, gyakorlati és bioldgiai vonatkozast tartalmaz. A bevezetd fejezet
a szerves vegyiiletek szerkezeti alapon vald rendszerezése mellett tudomanytorténeti
attekintést is ad. Ezt koveti a telitett és telitetlen szénhidrogének, majd a heteroatomokat is
tartalmaz6 szerves vegyiiletek targyaldsa. Ennek sordn a természetes szénvegyliletek nem
kiiloniilnek el élesen a csak a vegyipar altal eldallitott termékektdl, hanem mindig ott keriilnek
szoba, ahova szerkezetiik alapjan tartoznak. Mindez (az adott targykorhoz tartozd szamitési és
elemzd feladatokkal kombinalva) segiti az anyagi vildg egységét tényként kezeld
szemléletmdd kialakulasat. A szerves vegyliletek nagy szamat okozd szerkezeti izoméridk
szemléltetése igen valtozatos modon, sokféle valds és virtudlis modell segitségével torténik.

A kémia az ipari termelésben és mindennapokban témakdrbdl a szerves kémidhoz kothetd
anyagrészeket az adott témak kapcsan tartalmazza a tanterv. Pl. a szénhidrogéneknél
a koolaj ¢és foldgaz, az egyes anyagoknal a kiilonféle milanyagok, az oxigén- ¢és



nitrogéntartalmi vegyiileteknél az élelmiszereink és 0Osszetevdik; gyogyszerek, drogok,
doppingszerek; moso- ¢s tisztitoszerek feldolgozasat.

A jelen tanterv a 9-10. évfolyamra eldirt 216 6ranyi tananyagot jelol ki.

A tanulasi folyamatban meghatarozé a szerepe a mindennapi élethelyzet kontextusat
nyUjto, tanuloi aktivitasra és a tanuldi egylittmiikodésre €piild tanulasi formdknak. E tanulési
kornyezet egyrészt a tudas tarsadalmi érvényességét alapozza meg, masrészt dinamikus,
modszereiben valtozatos Oraszervezés €s az IKT-eszkozok lehetdségeinek kihaszndlasa révén
lehetdvé teszi a rendelkezésre allo idokeret hatékony kihasznalasat. A tanulok nyitottak a
cselekvd tanulasi formak, a mindennapi élet kérdésein alapul6 feladatok, valamint a csoportos
munkamodszerek irant. A didkokat elkotelezettebbé teszi a tanuldsi folyamatban, ha aktiv
szerepet vallalhatnak a sajat tudasuk épitésében. Kozremiikddésiik révén konnyebben
felkelthetd ¢és fenntarthaté az érdeklddés, biztosabb a targyalt témakban és mas kémiai
kérdésben vald tovabbi tdjékozodast megalapozo, tarsadalmilag érvényes, tovabbfejleszthetd
tudas felépiilése.

A didkok a természettudomanyos miiveltség szerves részeként ismerik meg nemzeti
szellemi és természeti értékeinket, a helyi tantervek pedig a sziikebb patridhoz valo kotddés
erdsitésével gazdagitjak a tananyagot.

A kornyezd vilagrol, benne a tudomany kérdéseirdl szerzett ismeretek forrasai ma
foként a média és az infokommunikacids eszk6zok. Az érdeklodés felkeltése, a tanulasi
kornyezet hitelessége és az 6nallo tajékozodas megalapozéasa érdekében elengedhetetlen, hogy
a tanulok a természetes tanulasi kornyezet részeként hasznaljak az IKT-eszkozoket.

Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vildg mediatizalt abrazoldsa nem azonos a
valosaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotdk altal konstrualt valtozatat 1atjak,
ezért fontos a gyartasi mechanizmusokban vagy az dbrazolési szandékban rejld érdekek vagy
kényszerek felfejtése.

Az informacidforrasok kritikus hasznalatdnak megtanulasa, a digitalis és nyomtatott
(képi, verbalis) forrasok értelmezése, a feladatok megoldasa soran létrehozott informacidk
megjelenitése és bemutatasa soran a forrasok hasznélata, az 6nalld tanulas eszkozrendszere
mellett a kommunikacios képességek és a szépérzék is hangstlyt kapnak.

A csoportmunka hatékonyabbd teszi a kémiatanuldst, ugyanakkor fejlédik a tanulok
Onismerete, egyiittmiikodési készsége, kommunikacios kulturdja is. A tanulok gyakoroljak az
egylittmiikddést, az informéaciok megosztasat, a feleldsségvallalast, idével képessé valnak a
csoportszerepekkel vald azonosuldsra, a munka megtervezésére, iranyitasara.

Az érvek litkoztetésére épiild feladatok, vitdk modellezik a valds élethelyzeteket,
melyekben fejlodik a véleményalkotas €s az allaspont értelmezésének képessége.

Az aktiv tanuldsi modszerek alkalmazasa felerdsiti a fejlesztd értékelés jelentdségét, és
uj értékelési szempontok bevezetését veti fel a tudas értékelésében. A kozos teljesitményre
épiil6 Osszegzd értékelés is mérlegelés targya lehet.

Az egyéni és csoportos feladatmegoldads értékelése soran egyarant csiszolodik a
tanulok On-és tarsismerete, fejlodik a tudasukrdl alkotott képiik, és egyben az 06nalld
feladatvégzésre valo képességiik is.

A kémia szerepe kiemelt a tanulok egészséghez ¢és a kornyezethez vald viszonyanak
formalodasaban. A mindennapi jelenségek nézdépontjabol kozelitve a kémia tanuldsat,



nagyobb esélyt nyeriink arra, hogy a tanul6 életvitelére, az egészséghez, kornyezethez vald
viszonyara hatassal legyen az iskolaban megszerzett tudas.

9. évfolyam

Tematikus attekintés

Témakor Orakeret
Az atomok szerkezete és a periodusos rendszer 15
Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban 17
Anyagi rendszerek 18
A kémiai reakciok altalanos jellemzése 11
Sav-bazis folyamatok 12
Redoxireakciok 8
Elemek és szervetlen vegyiileteik 17
Kémia az ipari termelésben és a mindennapokban 5
Kornyezeti kémia és kornyezetvédelem 5
Osszesen 108
Részletes ismertetés
Tematikai egység/ Az atomok szerkezete és a periodusos rendszer Orakeret
fejlesztési cél 15

Elozetes tudas

Bohr-modell, proton, elektron, vegyjel, peridodusos rendszer,
rendszdm, vegyértékelektron, oktett szerkezet, anyagmennyiség,
moldaris tomeg.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az atomok létének igazolasa, az atomok belsd struktarajat leird
modellek alkalmazésa a jelenségek/folyamatok leirasaban. Neutron,
tomegszam, az izotopok megkiilonboztetése, felhasznalasi teriileteik
megismerése. A relativ atomtdmeg és a molaris tomeg fogalmanak
hasznéalata szamitdsi feladatokban. Az elektronburok héjas
szerkezete, a nemesgaz-elektronszerkezet értelmezése. A periddusos
rendszer atomszerkezeti alapjainak megértése. A kémiai elemek
fizikai és kémiai tulajdonsdgai periodikus valtakozdsanak
értelmezése, az elektronszerkezettel vald dsszefliggések alkalmazasa
az elemek tulajdonsdgainak magyarazatakor.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Tudoménytorténet

Az anyag szerkezetérol alkotott elképzelések, a valtozasukat
el6idézd kisérleti tények és a beldlik levont kovetkeztetések
(Démokritosz, Arisztotelész, Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr,
Chadwick, Schrodinger, Heisenberg). Az elemek jel6lésének
valtozésa (Berzelius).




Az anyag részecsketermészetével kapcsolatos eldzetes ismeretek
attekintése,  Osszegzése, kibdvitése, a  részecskeszemlélet
megerositése.

Az atomot felépitd elemi részecskék

A proton, neutron ¢€s elektron abszolut és relativ tdmege, toltése. Az
atommag ¢és az elektronburok méretviszonyai. Kolcsonhatasok az
atomban, elektrosztatikus erd [és magerd]

A protonok, neutronok és elektronok szamanak megallapitasa a
semleges atomban. [Az atommagot alkotd protonok és neutronok
Osszesitett tomegének kiszamitdsa ¢és Osszevetése az atommag
tomegével, a kiillonbség Osszefliggése a magerdkkel. ]

Rendszdm, tomegszam, izotépok ¢&s jelolésiik. Radioaktivitas
(Becquerel, Curie hézaspar), az izotopok eldforduldsa és
alkalmazasi terililetei (C-14 modszer, K-Ar moddszer, Hevesy
Gyorgy, Szilard Led6, Teller Ede). Az anyagmennyiség ¢€s
mértékegysége, a mol mint az SI mértékegységrendszer része.

[A relativ atomtdmeg kiszamitdsa az izotdpok gyakorisdganak
ismeretében.] A molaris tomegek kapcsolata a relativ
atomtomegekkel, megadasuk, illetve kiszamitdsuk elemek és
vegyiiletek esetében.

Az elektronburok

Az elektron részecske- ¢és hullimtermészete. A palyaenergiat
befolydsold tényezok, elektronhéj, alhéj. Alapallapot és gerjesztett
allapot. Az elektronok elektronfelhdben valod elhelyezkedését
meghatdroz6 torvények ¢és az elektronszerkezet megjelenitési
modjai. A parositatlan elektronok jelentdsége a reakcidokészség
szempontjabol (szabad gyokok [és hatasuk az €16 szervezet
molekulaira]).

Az egyes atomok elektronszerkezetének felirdsa, kiilonb6zd
megjelenitési modok (pl. cellas abrazolas) hasznalataval.

A periddusos rendszer

A periodusos rendszer torténete (Mengyelejev) és az elemek
periodikusan valtozo tulajdonsagainak elektronszerkezeti okai
(vegyértékelektronok szama — csoport, elektronhéj — periddus, alhéj
— mez0).

A periddusos rendszer fontosabb csoportjainak a neve és az azokat
alkot6 elemek vegyjele;

A nemesgaz-elektronszerkezet, a telitett héj és alhéj energetikai
stabilitdsa, az oktettszabaly. Elektronegativitas, [ionizacids energia,
elektronaffinitas]. Az atomok ¢s ionok méretének valtozasa a
csoportokban és a periddusokban.

Az elemek rendszama, -elektronszerkezete, ¢és reakciokészsége
kozotti 0sszefiiggések megértése és alkalmazasa.




Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M': Az anyag részecsketermészetének bizonyitasa pl. az abszolut
alkohol ¢és viz elegyitésekor bekovetkezd térfogatcsdkkenéssel;
ennek modellezése egy nagyobb és egy kisebb szemcséjli anyag (pl.
bab ¢és mék) keverésével. Miiszerekkel (pl. elektronmikroszkoppal,
atomerd-mikroszkoppal és/vagy pasztazd alagitmikroszkoppal)
késziilt felvételek bemutatasa az atomokrol, ill. atomokbol kirakott
alakzatokrol

M: Szamitogépes animdcié a Rutherford-féle szorasi kisérletrdl.
Hasonlatok  gylijtése az atommag ¢és az  elektronburok
méretviszonyaira az ezekkel kapcsolatban végzett szamitdsok
alapjan.

M: 1 mol anyag bemutatasa kiilonféle elemekbdl és vegyiiletekbol,
a benniik 1évo6 részecskék szamanak érzékeltetése hasonlatokkal.

M: Langfestés kiilonféle fémek ionjaival. Informaciok a tlizijatékok
szineit okoz6 ionokkal kapcsolatban. [Gyokfogok élettani hatdsdnak
modellezése  (pl.  voOrdshagyma-reszelék  hatasa  oszcillalo
reakciokban).]

M: Az azonos csoportban [évé elemek tulajdonsdgainak
Osszehasonlitdsa (pl. halogének soképzd hajlama bizonyitasara
végzett kisérletek). Az elektronok leadésara, ill. felvételére valo
hajlam peridodusokon, ill. sorokon beliili véaltozasanak szemléltetése
kisérletekkel (pl. a natrium, kalium, magnézium és kalcium vizzel
valé reakcidjanak Osszehasonlitasa, illetve az egyes halogének és
halogenidionok kozotti reakciok, vagy a reakciok hianyanak
értelmezése).

Kapcsolodasi pontok

Fizika: Thomson, Rutherford, Bohr, a Bohr-modell és a Rutherford-
modell 6sszehasonlitdsa, az atom szerkezete, szinképek.
Fizika: tomeg, slrliség, elektromos toltés, Coulomb-torvény, erd.

Biologia-egészségtan: izotopos kormeghatarozas, a radioaktivitas
hatésa az €10 szervezetekre.

Fizika: sugarvédelem, atomenergia, radioaktivitds, magreakciok,
alfa-, béta-, gamma-sugarzas, neutron, felezési ido
Mozgoképkultara és médiaismeret: eltérd tudositasok a ugyanarrol
az eseményrol.

Mozgdképkultara és médiaismeret: eltérd tudositasok a ugyanarrdl
az eseményrol.

Fizika: energia, energiaminimum, elektronhéj, Pauli-elv, allohullam.

Biologia-egészségtan: biogén elemek.
Fizika: ered6 erd, elektromos vonzas, taszitds, ionizacids energia.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszkozok
Kulesfogalmak/ Elemi részecske, atommag, tomegszam, izotop, radioaktivitas,
fogalmak

relativ atomtomeg, molaris tomeg, elektronburok, atompalya,
palyaenergia, foh¢j, alhéj, gerjesztés, vegyértékelektron, csoport,
periodus, nemesgaz-elektronszerkezet, elektronegativitas.

' Az ,M” betiik utan szerepld felsoroldsok hangsiilyozottan csak ajanlasok, otletek és valaszthato lehetdségek az
adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.




Egyéb javasolt
tevékenységek

Logikai térkép készitése az atomot felépitdé atommagrol és
elektronburokrol, az eclemi részecskékrdl, valamint azok
legfontosabb szerepérdl, tulajdonsagairol

Magyar és/vagy idegen nyelvli mobilalkalmazasok keresése és
hasznéalata az atomok elektronszerkezetével €s a peridodusos
rendszerrel kapcsolatban

Bemutatd készitése ,,Mengyelejev és a periodusos rendszer”
cimmel

Cikkek, illetve hirek keresése a médidban a radioaktiv izotopok
veszélyeirdl, illetve felhasznalési lehetdségeirdl

Hevesy Gyorgy munkéssaganak bemutatasa kisel6adasban

Marie Curie munkassaganak bemutatdsa poszteren vagy
prezentaci6 formajaban

Bemutato készitése a radiokarbon kormeghatarozasrol

Egyszeri szamitasok elvégzése az anyagmennyiséggel
kapcsolatban, pl. egy korty vagy egy csepp vizben [évo
vizmolekuldk hozzavetdleges szamanak kiszamitasa, egy
vascsipeszben 1évé vasatomok szdmanak kiszamitdsa, egy
kockacukorban 1év0 répacukormolekuldk szdmanak kiszamitasa,
vagy egy adott tomegli kénkristalyban taldlhaté kénmolekuldk
szdmanak kiszamitasa

Demonstracios kisérletek elvégzése vagy keresése a vilaghalon
az egy csoportban 1évd elemek hasonl6 kémiai tulajdonsédgainak
szemléltetésére (pl. a kalium és a natrium, a magnézium ¢€s a
kalcium, a klor és a jod kémiai reakcidinak 6sszehasonlitdsa), a
kisérletek tapasztalatainak szemléltetése




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Kémiai kotések és kolcsonhatasok halmazokban Orakeret
17

Elozetes tudas

Ion, ionos és kovalens kotés, molekula, elem, vegytilet, képlet,
fémek ¢és nemfémek, olvadaspont, forradspont, oldat, ,hasonld a
hasonloban oldodik jol” elv, a hidroxidion, karbonation, hidrogén-
karbonat-ion, nitration, foszfation, szulfation 4ltal képzett
vegyiiletek képletei.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A halmazok szerkezetének és makroszkopikus tulajdonsdgainak
magyarazata az ezeket felépitd részecskék szerkezete és
kolcsonhatasai alapjan. A kémiai képlet értelmezése az elsérendl
kotések ismeretében. A molekuldk és dsszetett ionok kialakuldsanak
és a térszerkezetiiket alakitd tényezOk hatdsdnak megértése. A
molekulak polaritasat meghatarozo tényezok szerepének, valamint a
molekulapolaritds és a madasodlagos kotések erdssége kozotti
Osszefiiggések megértése. Az atomok kozotti kotések tipusanak,
erdsségének ¢s szamanak becslése egyszerlibb, egyértelmii példakon
a periddusos rendszer haszndlatdval. A  kristalyracstipusok
jellemzdinek magyaréazata a racsot felépitd részecskék tulajdonsagai
¢s a kozottik 1évé kolcsonhatdsok ismeretében. Ismert szilard
anyagok csoportositasa kristalyracstipusuk szerint, fizikai és kémiai
tulajdonsdgaik magyardzata a racs pontjaiban 1évé részecskék
kozotti kolesonhatasok erdssége alapjan. A kémiai szerkezet és a
biologiai funkcid Osszefliggésének felvazolasa a hidrogénkotések
példajan.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Halmazok
A kémiai kotések kialakuldsanak oka, az elektronegativitas szerepe.
Molekuldk és nem molekuldris struktarak kialakuldsa. Az anyagi
halmazok mint sok részecskébdl erds elsorendii kémiai kotésekkel,
illetve gyengébb masodrendii  kolcsonhatasokkal — kialakuld
rendszerek.

A szerkezet ¢és a tulajdonsdgok Osszefliggései koziil annak
megértése, hogy a halmazok makroszkopikus tulajdonsagait (pl.
elektromos ¢és hdvezetés, olvadas-, ill. forraspont, oldhatosag,
keménység, megmunkalhatdsdg) a halmazokat felépitd részecskék
sajatsagai ¢s a kozottiik 1évo kdlesonhatasok jellege hatarozza meg.

Ionos kotés és ionracs

Egyszerli kationok ¢és anionok kialakulasa és toltésének fiiggése az
atom elektronszerkezetétdél. Az ionos kotés mint elektrosztatikus
kolcsonhatas;  1étrejottének  feltétele, kovetkezményei (magas
olvadaspont, nagy keménység, vizoldékonysag, elektromos vezetés
olvadékban ¢€s vizes oldatban).

Az ionvegyiiletek tapasztalati képlete szerkesztésének készségszintli




begyakorlasa.

Fémes kotés és fémracs

A fémes kotés kialakuldsa és jellemzdi. A fémek ellenallasanak
valtozasa a homérséklet emelkedésével. [A fémek hovezetésének,
szinének ¢és jellegzetes fényének anyagszerkezeti magyardzata.] A
fémes kotés elemenként valtozd erdssége; ennek hatdsa a fémek
fizikai tulajdonségaira (pl. olvadaspontjara, keménységére).

A fémek kis elektronegativitasa, az elmozdulasra képes
(delokalizalt) elektronfelhd és az elektronvezetés, illetve
megmunkalhatosag kozotti 6sszefliggések megértése, alkalmazasa.

Kovalens kotés és atomracs

Az egyszeres és tobbszords kovalens kotés kialakulasanak feltételei.
Kotéspolaritas. Kotési energia. Kotéstavolsag. [Atmenet a kovalens
¢s az ionos kotés kozott, polarizacid.] Atomracsos anyagok
makroszkopikus tulajdonsagai (az erds kovalens kotés mint az
atomracsos anyagok kiilonlegesen nagy keménységének, magas
olvadaspontjanak és oldhatatlansdganak oka).

A kotés polaritasanak megéllapitasa az elektronegativitas-kiilonbség
alapjan. A kotések erdsségének Osszehasonlitdsa az elektronparok
szama, illetve a vegyértékelektronok atommagtol valod tavolsaga
alapjan. A kotési energia és a kotéstavolsag kozotti Osszefiiggés
hasznalata.

Molekulak

A molekuldk képzddése és alakja (linearis, sikharomszog, tetraéder,
piramis és V-alak). Kotésszog. Osszegképlet és szerkezeti képlet. A
molekulaalak mint az elektronparok egymast taszitdo hatasanak,
valamint a nemkotd elektronparok kotd elektronparokénal nagyobb
térigényének kovetkezménye. A  molekulapolaritdis mint a
kotéspolaritas €s a molekulaalak fliggvénye.

A molekuldk 0Osszegképletének kiszdmitasa a tomegszazalékos
elemosszetételb6l. A molekuldk  szerkezeti  képletének
megszerkesztése az Osszegképlet alapjan, a kotésszog becslése. A
molekula polaritdsanak megallapitasa

Masodrendii kotések és molekularacs

A masodrendli  kolcsonhatasok  fajtai  tiszta halmazokban
(diszperzids, dipolus-dipolus ¢és hidrogénkotés) erdssége ¢€s
kialakulasanak feltételei, jelentdségiik. A ,hasonldé a hasonloban
oldédik jol” elv anyagszerkezeti magyarazata. A molekularacsos
anyagok fizikai tulajdonsagai. A molekulatdomeg, a polaritas ¢s a
részecskék kozotti kolesonhatdsok kapcsolata, Osszefliggése az
olvadasponttal és forrasponttal.

Ko6zel azonos molaris tomegti, de kiilonb6z6 masodrendil kotésekkel
jellemezhetd molekularacsos anyagok olvadas- és forraspontjanak
0sszehasonlitasa, a tendenciak felismerése.

Osszetett és komplex ionok

Osszetett, ill. komplex ionok képzddése, toltése és térszerkezete,
dativ kotés [ligandum, koordinacids szam]. Példak a mindennapi
¢let fontos Osszetett ionjaira (oxOnium, ammoénium, hidroxid,




karbonat, hidrogén-karbonat, nitrat, [nitrit,] foszfat, szulfat, acetat
[szulfit, formiat]) és komplexeire: karbonil (CO-mérgezés), [kobalt
(pératartalom-kimutatés), réz(Il) viz és ammoénia komplexe, eziist
ammonia komplexe].

Osszetett és komplex ionokat tartalmazd vegyiiletek képletének
szerkesztése.

Kristalyracsok

A récstipusok 0sszefoglalo attekintése: ionracs, fémracs, atomracs,
molekularacs. Az egyes racstipusok jellemzdéinek megjelenése az
atmeneti racsokban (grafitracs [az ionracs €s a molekularacs kozotti
atmenetet jelentd racsok]). A racsenergia és nagysaganak szerepe a
fizikai és kémiai folyamatok lejatszodasa szempontjabol.

Az atomok kozott kialakuld kotések tipusanak, erdsségének és
szaméanak becslése egyszeriibb példdkon a periddusos rendszer
hasznalataval. A molekulak, illetve Osszetett ionok kozott kialakuld
kolcsonhatasok tipusanak megallapitasa, erdsségének becslése.
Kiilonféle  racstipusi  anyagok  fizikai  tulajdonsdgainak
Osszehasonlito elemzése.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Pl. Karinthy Frigyes: ,,Tanar ur kérem” — ,Kisérletezem”
(részletek).

M: Kisérletek ionos vegyiiletek képzddésére (pl. natrium és klor
reakcidja). Animaciok az ionvegyiiletek képzddésekor torténd
elektronatadasrol. Szilard ionos vegyiiletek olvadéka, ill. ionos
vegyiiletek vizes oldata elektromos vezetésének vizsgalata.

M: Animaciok és kisérletek a fémek elektromos vezetésérdl.

M: Animéciok a kovalens kotés kialakulasarol, a kotd elektronparok
atommagok koriili elhelyezkedését abrazold térbeli modellek.
Keménységvizsgalatok (pl. iiveg karcolasa gyémanttal vagy mas
atomracsos anyaggal). Informacidok az atomracsos anyagok ipari
felhasznalasarol.

M: Kisérlet a polaris, illetve apolaris molekuldk altal alkotott
folyadéksugarak elektrosztatikusan feltdltott milanyagraddal vald
eltéritésére. Molekulamodellezd készletek haszndlata és/vagy
molekulamodellek készitése hétkdznapi anyagokbol. Szamitdgépes
molekulaszerkezet-rajzold programok segitségével létrehozott 3D-s
molekulamodellek készitése, alkalmazasa. Informaciok az allando,
ill. a tobbszords sulyviszonyok térvényének torténeti jelentdségérol.
M: Kisérletek a masodrendi kotések fizikai tulajdonsagokat
befolydsold hatasanak szemléltetésére (pl. ,,buborékverseny” lezart
hosszu kémcsovekben 1évd apoldris, polaris, ill. hidrogénkotést is
tartalmaz6 folyadékok megforditasakor, illetve ilyen folyadékokbol
létrehozott csikok ,,parolgasi versenye”). Apolaris anyagok, ill.
ionvegyliletek oldoddsa halogénezett szénhidrogénbdl, vizbdl és
benzinbdl létrehozott haromfazisa folyadékrendszerben.
Molekularacsos anyagok olvadas- ¢és forraspontjat tartalmazo
grafikonok ¢és tdblazatok elemzése. Informéciok a masodrendii
kolcsonhatasok €16 szervezetben jatszott fontos szerepérdl (pl. a
hidrogénkotés szerepe az 6roklédésben).

M: Osszetett és komplex ionokat tartalmazé vegyiiletek




térszerkezetének dbrdzoldsa szamitogépes molekulaszerkezet-
rajzold6  programokkal, ill. modellekkel. Komplex ionok
képzddésével jard jellemzd és/vagy érzékeny reakcidok hasznélata
egyes ionok kimutatasara. Jod oldddasa vizben, ill. kalium-jodid-
oldatban (a ,,Lugol-oldat” létrej6ttének magyarazata).

Kapcsolodasi pontok

Magyar nyelv és irodalom: Karinthy Frigyes.

Biologia-egészségtan: biologiailag fontos ionvegytiletek.

Fizika: elektrosztatikai alapjelenségek.

Biologia-egészségtan: biologiailag fontos konnyti- és nehézfémek.
Fizika: hovezetés, a mozgési energia és a hémérséklet kapcsolata,
olvadaspont, forraspont, elektrosztatikai alapjelenségek,
aramvezetés, fényelnyelés, fénykisugarzas, elektromos ellenallas és
mértékegysége, parhuzamos és soros kapcsolds, elektromos aram és
mértékegysége, fesziiltség és mértékegysége, szinképek.

Fizika: energiaminimum.

Fizika; matematika: vektorok.

Fizika: toltések, polusok.

Biologia-egészségtan: a masodrendii kotések szerepe a biologiailag
fontos vegytiletekben

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

Biologia-egészségtan: az éldvilagban fontos komplexek.

Fizika: fényelnyelés, fényvisszaverés, a szinek Osszegezése, a
lathat6 spektrum részei, kiegészitd szinek.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios kisérleti eszk6zok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Halmaz, elektronegativitds, elsérendii kotés, ionos kotés, ionracs,
fémes kotés, delokalizalt elektronfelhd, fémracs, kovalens kotés,
atomracs, molekula, szerkezeti képlet, kotési energia, kotéstavolsag,
kotésszog, molekulaalak (linearis, sikharomszog, tetraéder, piramis,
V-alak), kotéspolaritas, molekulapolaritds, masodrendii kotés
(diszperzids,  dipOlus-dipolus, hidrogénkotés), molekularacs,
Osszetett ion, dativ kotés, komplex ion, racsenergia, kristalyracs,
amorf anyagok

Egyéb javasolt
tevékenységek

— Logikai térkép készitése a kémiai kotésekrdl, azok tipusairol,
fobb jellemzoikrol, példakkal

— Egyszeri molekulak felismerése a modelljiikk alapjan, a
molekula alakjanak és polaritdsanak meghatarozasa

— Memoriakartyak készitése a legfontosabb molekulékrol (a kartya
egyik oldalan a molekula 0sszegképlete és szerkezeti képlete, a
masik oldalan az atomok szama, kotései, nemkoto
elektronparjai, alakja, polaritasa)

— Molekuldk csoportositdsa polaritasuk, valamint a kozottiik
kialakulo legerdsebb masodrendii kolcsonhatas alapjan

— Egyszerii molekulamodellek készitése a molekuldk alakjanak
megértés¢hez, a modellek bemutatdsa sajat  készitésii
videofelvétel segitségével




Molekulamodellez6 alkalmazéasok keresése és hasznalata

Az olvadaspont, a forraspont, valamint oldhatosagi adatok
elemzése, kapcsolat keresése az anyag szerkezete ¢és
tulajdonsagai kozott

Egyszeri kisérletek molekula-, atom-, fém- és ionrdcsos
anyagok tulajdonsagainak Osszehasonlitasara (pl. a kén, a kvarc,
a vas, illetve a natrium-klorid 0Osszehasonlitasa), a varhatd
tapasztalatok megjoslasa, majd Osszevetése a tényleges
tapasztalatokkal, a tapasztalatok tablazatos 0sszefoglalasa
Kiilonféle racstipusu elemek és vegyiiletek olvadéas- ¢és
forrdspont adatainak digitalis &brdzoladsa tobbféle modokon,
kovetkeztetések levonasa, abraclemzés

Szilard kés6 és a sooldat vezetdképességének vizsgalata,
elézetes becslés a bekovetkezd tapasztalatokkal kapcsolatban, a
tapasztalatok alapjan kovetkeztetések levonasa

Tanulokisérlet elvégzése a rézgalic kristalyviztartalma
eltavolitasanak bemutatasara

Kisérlettervezés 3-4 fos csoportban egy anyag tulajdonsédgainak
vizsgalatara, valamint a tulajdonsdgok alapjdn a racstipus
megallapitasara

A pontos ¢s részletes megfigyelés fejlesztése a kén olvasztisos
kisérlete segitségével

Kb. azonos vastagsagu vas-, réz- és aluminiumhuzal fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata, 6sszehasonlito tdblazat készitése




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Anyagi rendszerek Orakeret
18

Elozetes tudas

Keverék, halmazallapot, gaz, folyadék, szilard, halmazallapot-
valtozas, keverékek szétvalasztasa, holeadassal és hofelvétellel jaro
folyamatok, hoémérséklet, nyomads, térfogat, anyagmennyiség,
stiriség, oldatok toménységének megadasa tomegszazalékban és
térfogatszazalékban, kristalykivalas, olddshd, szmog, adszorpcio..

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A tanulok altal ismert anyagi rendszerek felosztasa homogén,
heterogén, illetve kolloid rendszerekre. Kolloidok és tulajdonsagaik,
szerepiik felismerése az ¢él0 szervezetben, a hdaztartasban és a
kornyezetben. Anyagaramlési folyamatok: a diffuzié és az ozmdzis
értelmezése. Oldhatosag és megadéasi modjainak alkalmazédsa. Az
oldatok toménységének jellemzése anyagmennyiség-
koncentracioval, ezzel kapcsolatos szamolasi feladatok megoldasa.
Telitett oldat, az oldodads ¢és a kristadlyosodas, illetve a
halmazallapot-véltozasok értelmezése megfordithatd, egyensulyra
vezetd folyamatokként.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Az anyagi rendszerek és csoportositasuk

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

A rendszer allapotdt meghatdroz6  fizikai  mennyiségek
(allapotjelzok: hémérséklet, nyomads, térfogat, anyagmennyiség) €s
kolcsonhatasok attekintése. A rendszerekben lezajlo valtozasok
rendszerezése. A koradbban megismert példak besoroldsa a nyilt és
zart, illetve homogén és heterogén rendszerek, valamint az exoterm
¢és endoterm fizikai, illetve kémiai folyamatok kategoridiba.

Halmazallapotok és halmazéllapot-véltozasok

A gazok, a folyadékok és a szildrd anyagok tulajdonsagai a
részecskék kozotti kdlcsonhatds erdssége és a részecskék mozgésa
szerint. A halmazéllapot-valtozasok mint a részecskék kozotti
kolcsonhatasok valtozdsa. A halmazéllapot-valtozdsok mint a
fazisok  szdmanak valtozasaval jaro  fizikai  folyamatok.
Halmazallapot-valtozasok mint a kémiai reakcidkat kisérd
folyamatok.

A gazok, a folyadékok ¢és a szilard anyagok tulajdonsdgainak
értelmezése a részecskék kozotti kolesonhatds erdssége ¢€s a
részecskék  mozgisa  szerint. A halmazallapot-valtozasok
értelmezése a részecskék kozotti kolesonhatasok valtozasa alapjan.

Gazok ¢és gazelegyek
A tokéletes (idedlis) gaz fogalma és az allapothatarozok kozotti




Osszefiiggések: Avogadro torvénye, moléris térfogat, abszolut, ill.
relativ slirliség, egyszert gaztorvények, egyesitett gaztdrvény (pV/T
= 4llandd) [és a tokéletes (idedlis) gazok allapotegyenlete (pV =
nRT)]). A gazok relativ siiriségének jelentdsége gazfejlesztés
esetén, illetve a mérgezések, robbanasok elkeriilése érdekében. A
gazok diffuzidja. A géazelegyek mint homogén tobbkomponensii
rendszerek, Osszetételik megaddsa, atlagos moléris tomegiik
kiszamitasi modja.

A gazokra és gazelegyekre vonatkozo torvények, Osszefiiggések
hasznalata szamolasi feladatokban.

Folyadékok, oldatok

A folyadékok feliileti fesziiltsége és viszkozitdsa. A molekulatomeg,
a polaritas és a masodrendii kotések kapcsolata, Osszefliggése a
[feliileti fesziiltséggel, viszkozitassal,] forrasponttal; a forraspont
nyomasfiiggése. Oldat, elegy. Az oldodds mechanizmusa és
sebességének befolyasoldsa. Az oldhatosag fogalma, fiiggése az
anyagi mindségtol, hdmérséklettdl és a gdzok esetében a nyomastol.
Az oldddas és kristalykivalas mint dinamikus egyensulyra vezetd
fizikai folyamatok; telitett, telitetlen és thltelitett oldat. Az oldodas
energiaviszonyai, az oldashé Osszefliggése a racsenergiaval és a
szolvatacios (hidratacios) hoével. Az oldatok 0Osszetételének
megaddsa (tOmeg-, térfogat- [és anyagmennyiség-| tortek, ill. -
szazalékok, tomeg- ¢és anyagmennyiség-koncentracid). Adott
toménységli oldat készitése. [Oldatkészités kristalyvizes sokbol.]
Oldatok higitasa, toményitése, keverése. Ozmozis.

A ,hasonl6 a hasonloban oldddik joI”’-elv és az altalanos iskolaban
végzett elegyitési probak eredményeinek magyardzata a részecskék
polaritdsanak ismeretében. Oldhatosagi gorbék készitése, ill.
elemzése. Szamolasi feladatok az oldatokra  vonatkozé
Osszefiiggések alkalmazaséaval.

Szilard anyagok

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

A kristalyos ¢és amorf szilard anyagok megkiilonboztetése a
részecskék rendezettsége alapjan.

Kolloid rendszerek

A kolloidok mint a homogén és heterogén rendszerek hataran
elhelyezkedd, kiilonleges tulajdonsagokkal bird és nagy gyakorlati
jelentdségli rendszerek. A kolloid mérettartomany kovetkezményei
(nagy fajlagos feliilet és nagy hatarfeliileti energia, instabilitds). A
kolloid rendszerek fajtai (diszperz, asszociacids és makromolekulds
kolloidok) gyakorlati példdkkal. A kolloidok kozds jellemzoi
(Brown-mozgés, Tyndall-effektus) és vizsgalata [ultramikroszkdp,
Zsigmondy Richard]. Kolloidok stabilizaldsa ¢és megsziintetése,
kornyezeti vonatkozasok (szmog, szmogriadd). Az adszorpcid
jelensége és jelentsége (széntabletta, gdzalarcok, szagtalanitas,
[kromatografia]). Kolloid rendszerek az €16 szervezetben és a




nanotechnoldgidban.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kisérletek a rendszerekben zajlo folyamatok szemléltetésére (pl.
benzoesav melegitése hideg vizes lombikkal lezart f6zOpoharban).
M: Szamitéogépes animéaciok a halmazallapotok, ill. a
halmazallapot-valtozdsok modellezésére. Példak a kémiai reakcidkat
kiséré halmazallapot-valtozasokra. M: Szamitogépes animaciok a
halmazallapotok, ill. a halmazallapot-valtozasok modellezésére.
Példak a kémiai reakciokat kiséré halmazallapot-valtozasokra.

M: Gézok keletkezésével és a gazok hdmérséklete, ill. nyomdsa
kozotti Osszefiiggés szemléltetésével kapcsolatos kisérletek (pl.
fecskendében, ill. agyukisérlet flstnélkiili 16porral, pénzérme
kisérletek (pl. az ammonia- és a hidrogén-klorid-gaz eltérd
diffuziosebessége levegdben). Informaciok az éghetd gazok és
g6z0k robbanasi hatarértékeirdl.

M: Viz és apolaris folyadékok feliileti fesziiltségének kisérleti
Osszehasonlitdsa (pl. zsilettpengével, fogpiszkaloval). A viz
forrdspontja nyomasfiiggésének bemutatasa (pl. a géztér kiilso jeges
hiitésével zart rendszerben). Modellkisérletek endoterm, ill. exoterm
oldddasokra, ill. kristalykivalasokra (pl. natrium-tioszulfat endoterm
olddédasanak hasznalata 6nhiité poharakban, natrium-acetat exoterm
kristalyosodasanak hasznéalata kézmelegitokben). Kisérletek ¢és
gyakorlati példdk gylijtése az ozmdzis jelenségére (gyiimolcsok
megrepedése  desztilldlt  vizben, 0Osszefonnyadasa  tomény
cukoroldatban, hajotorottek szomjhaléla).

M: Kristalyos anyagok olvaddsanak és amorf anyagok lagyulasanak
megkiilonboztetése kisérletekkel.

M: Kiilonféle kolloid rendszerek (emulziok, habok, gélek,
szappanoldat, fehérjeoldat stb.) létrehozasa €s vizsgélata tandran és
otthon konyhai, illetve fiirdészobai miiveletek soran. Informaciok a
kodgépek  koncerteken, szinhdzakban  valé  hasznalatarol.
Adszorpcios kisérletek [és a kromatografia elvének demonstralasa]
(pl. malnaszorp szinanyaga vagy ammoniagdz megkdtése aktiv
szénen [szinezékek szétvalasztasa szilkagél toltet
oszlopkromatografiaval]. Informaciok a nanotechnoldgia altal
megoldott problémakrol.

Kapcsolodasi pontok

Fizika: a  kiilonb6z6  halmazéllapotok  tulajdonsdgai, a
halmazallapot-véltozasokat kisérd energiavaltozasok, belsd energia,
allapotjelzék: nyomads, hoémérséklet, térfogat, hé ¢és munka,
belsdenergia-valtozas.

Magyar nyelv és irodalom: szolasok: pl. ,,Eltlinik, mint a kdmfor”;
Mora Ferenc: Kincskeresd kiskodmon.

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

Fizika:  slrliség, Celsius- ¢s Kelvin-skala, allapotjelzo,
gaztorvények, kinetikus gdzmodell.

Biologia-egészségtan: diffuzid, ozmdzis, plazmolizis, egészségligyi
hatarérték, fiziologids konyhasooldat, oldatkoncentraciok, vér,
sejtnedv, ingeriiletvezetés.

Fizika: feliileti fesziiltség, viszkozitas, sebesség, hd ¢és




mértékegysége, homérséklet és mértékegysége, a homérséklet
mérése, hdleadas, hofelvétel, energia, elektromos ellenallés,
elektromos vezetés.

Matematika: szadzalékszamitas, aranyparok.

Fizika: harmonikus rezgés, erdk egyensulya, aramvezetés.

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

Vizualis kultura: kovacsoltvas kapuk, ékszerek.
Biologia-egészségtan: biologiailag fontos kolloidok, adszorpcio,
fehérjék, gél és szol allapot.

Fizika: nehézségi erd.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok

Kulcsfogalmak/ Anyagi rendszer, komponens, fazis, homogén, heterogén, kolloid,

fogalmak exoterm, endoterm, allapotjelzd, dinamikus egyensuly, ideélis géz,

molaris térfogat, gaztérvény, relativ slirliség, diffuzio, atlagos
molaris tomeg, oldat, oldoszer, oldott anyag, oldhatésag, oldashd,
anyagmennyiség-szazalék, anyagmennyiség-koncentracio, higitas,
keverés, ozmozis, kristadlyos és amorf anyag, adszorpcid.

Egyéb javasolt — Kb. 24,5 dm’ térfogatu ,,Avogadro-kocka” készitése kartonbél 1

tevékenységek mol gaz térfogatanak szemléltetésére

— Egyszerli szdmitasok elvégzése a gazok molaris térfogataval
kapcsolatban

— Informacié  keresés a  gadzok molaris  térfogatanak
hémérsékletfiiggésével kapcsolatban, az adatok grafikus
abrazolasa

— Animécio készitése a gazok, folyadékok és szilard anyagok
szerkezetének és mozgasformainak szemléltetésére

— Oldddassal, illetve halmazallapot-valtozassal jard reakciok
elvégzése részletes leirds alapjan, a tapasztalatok rogzitése, a
kovetkeztetések levonasa

— Kisérlettervezés a ,,hasonld a hasonlét old” elv szemléltetésére,
a vizsgalat mozgoképes dokumentalasa

— Kiseldadas a viz fagyasa soran bekovetkezd
térfogatnovekedésrol

— Informacidkeresés a hidratburoknak az ¢€l6 szervezetben
betdltott szerepével kapcsolatban

— Animaéci6 keresése vagy készitése a hidratburok kialakuldsanak
bemutatasara

- Az asvanyvizes palackok cimkéjén talalhato
koncentracioértékek értelmezése

— Szovegalairassal ellatott fényképgaléria Osszedllitisa az
elvégzett kisérletekkel kapcsolatban




Tematikai egység/
fejlesztési cél

A kémiai reakciok altalanos jellemzése Orakeret
11

Elozetes tudas

Fizikai és kémiai valtozas, reakcidegyenlet, tomegmegmaradas
torvénye, hdleadassal ¢és hdfelvétellel jard reakcidk, sav-bazis
reakcio, redoxireakcio.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kémiai reakciok reakcidegyenletekkel valo leirdsanak, illetve az
egyenlet és a reakcidkban részt vevd részecskék szama kozotti
Osszefliggés alkalmazasanak gyakorlasa. Az aktivalasi energia és a
reakciohd értelmezése. Az energiafajtak atalakitasat kisérd
hoveszteség értelmezése. A kémiai folyamatok sebességének
értelmezése, a reakciosebességet befolyasolod tényezdk hatdsanak
vizsgalata, az Osszefliggések alkalmazasa, a katalizatorok hatdsa a
kémiai reakciokra. A  dinamikus egyensuly fogalmanak
altalanositasa; kémiai egyensuly esetén az egyensulyi allando
reakcidsebességekkel, illetve az egyenstlyi koncentraciokkal vald
kapcsolatanak megértése. Az egyensulyt megvaltoztatd okok ¢és
kovetkezményeik elemzése, a Le Chatelier—Braun-elv alkalmazésa.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A kémiai reakciok feltételei és a kémiai egyenlet

A kémiai reakciok mint az erds elsérendii kémiai kotések
felszakadasaval, valamint 1) elsérendi  kémiai  kotések
kialakulasaval jaré folyamatok. A kémiai reakciok létrejottének
feltétele, a hasznos (megfeleld energiaju és iranyu) iitkdzés; az
aktivalasi energia ¢és az aktivalt komplex fogalma, az
energiadiagram értelmezése [Polanyi Mihdly]. A kémiai reakciokat
megel6zd és kisérd fizikai valtozasok. A kémiai egyenlet tipusai,
szerepe, felirdsanak szabdlyai, a megmaradasi torvények,
sztochiometria. Az ionegyenletek felirasdnak eldnyei.

A keletkezett termékek, ill. a sziikséges kiinduldsi anyagok
tomegének kiszamitasa a reakcidegyenlet alapjan (sztochiometriai
feladatok). Az atomhatékonysag novelése mint a zold kémia egyik
alapelve, ezzel kapcsolatos egyszerii szamitasok.

A kémiai reakciok energiaviszonyai

A képz6déshd és a reakciohd; a termokémiai egyenlet.

Konkrét reakciok termokémiai egyenlettel torténd felirasa, a
reakciohd ismeretében a reakcid energiavaltozdsdnak megadésa,
energiadiagram rajzoldsa, értelmezése

A termokémia f6tétele: Hess tétel és jelentdsége a tobblépcsds
reakcidk energiavaltozasanak meghatarozasakor. A kémiai reakciok
hajtéereje az energiacsokkenés ¢és a rendezettségesokkenés.
Hétermelés kémiai reakciokkal az iparban és a haztartdsokban
(égés, exoterm kémiai reakcidokkal miikddtetett étel-, illetve
italmelegitdk, kornyezeti hatdsok). Az energiafajtdk atalakitasat
kiséré hoveszteség értelmezése. [Kemilumineszcencia, a ,hideg
fény”. A gazfejlodéssel jard kémiai reakciok altal végzett munka. ]

A reakciohd (pl. égéshd) kiszdmitdsa ismert képz0déshdk alapjan,




ill. ismeretlen képzddéshd kiszamitdsa ismert reakciohdbdl és
képz6déshokbol.

A reakciosebesség

A reakciosebesség fogalma ¢€s szabalyozasanak jelentOsége a
haztartasokban (f6zés, hiités) és az iparban (robbandsok). A
reakciosebesség fliggése a hdmérséklettdl, ill. a koncentracioktol, a
katalizator hatdsa. Az enzimek mint biokatalizatorok szerepe az ¢l
szervezetben és az iparban. A szelektiv katalizatorok alkalmazasa
mint a z01ld kémia egyik alapelve, ezzel kapcsolatos példak.

Kémiai egyensuly

A dinamikus kémiai egyensulyi allapot kialakuldsanak feltételei és
jellemzdi. Az egyensulyi alland6 és a tomeghatéds torvénye. A Le
Chatelier—Braun-elv érvényesiilése ¢és a kémiai egyensulyok
befolydsolasanak lehetdségei, valamint ezek gyakorlati jelentdsége
az iparban (pl. ammoniaszintézis) és a haztartdsban (pl. szddaviz
készitése, szénsavas italok tarolasa). Stacionarius allapotok a
természetben: a homeosztazis, 6koldgiai egyensuly, biogeokémiai
korfolyamatok (a szén, az oxigén ¢és a nitrogén korforgésa a
természetben), csatolt folyamatok. A mészégetés — mészoltds — a
mész megkotése mint korfolyamat. Példak a gyakorlatban
egyiranyu, illetve megfordithato folyamatokra, valamint csatolt
folyamatokra (pl. a bioldgiai szempontbol fontos makromolekuldk
folépiilése). A  magaslégkori  6zon képzddési és  fogyasi
sebességének azonos nagysdga mint a stacionarius allapot feltétele.
A dinamikus kémiai egyensulyban 1év0 rendszerre gyakorolt kiilsé
hatds kovetkezményeinek megallapitdsa. Szamolasi feladatok:
egyensulyi koncentracio, egyensulyi allando, atalakulasi szdzalék,
ill. a disszocidciofok kiszdmitasa.

A kémiai reakciok csoportositasa

A kémiai reakciok csoportositdsa tobbféle szempont szerint: a
reagald ¢és a képzddd anyagok szama, a reakcid energiavaltozésa,
idobeli lefolyasa, iranya, a reakcidban részt vevd anyagok
halmazallapota, részecskeatmenet szerint;

A résztvevd anyagok szdma szerint: bomlas, egyesiilés,
disszociacid, kondenzacio. Részecskeatmenet szerint: sav-bazis
reakcio, redoxireakci6. Vizes oldatban: csapadékképzddés,
gazfejlodés, komplexképzddés.

Adott kémiai reakciok kiilonféle szempontok szerinti besoroldsa a
tanult reakciotipusokba.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Az aktivalasi energia szerepének bemutatdsa (pl. a Davy-lampa
mikddésének magyardzata, a gyufa miikodése, durrandgaz
robbanésa ho hatasara, klérdurran6gédz robbanésa vakuval elééllitott
UV-fény hatdsara). Informaciok az aktivalt komplex élettartamarol
(fs nagysagrend). A részecskék iitkozésének fontossaga, ennek
szemléltetése két szilard anyag keverésével, majd oldatban torténd
reakcidjaval.

M: Kiilonboz6 reakcidutak osszesitett reakciohdjének Osszevetése, a
folyamatok dabrazoldsa energiadiagramon (pl. szén égése szén-
dioxidda, ill. szén égése szén-monoxiddd, majd a szén-monoxid




¢gése szén-dioxidda, vagy kalcium reakcidja vizzel és a hidrogén
elégetése, ill. kalcium elégetése, majd a kalcium-oxid reakcidja
vizzel). [Kemilumineszcencias kisérletek luminollal.]

M: A hémérséklet és a koncentracio reakciosebességre gyakorolt
hatasanak szemléltetése kisérletekkel (pl. Landolt-reakci6 vagy mas
,orareakeio”, ill. hangyasav és bromos viz reakcidjakor) és/vagy
ilyen kisérletek tervezése (pl. fixirsdoldat és sosavoldat reakcidja
kapcsan). Kisérletek a katalizator szerepének szemléltetésére (pl.
hidrogén-peroxid bomldsanak katalizise barnakdporral, vagy cink és
ammonium-nitrat vagy aluminium ¢és jod vizzel katalizalt reakcioja).
Informéciok a gépkocsikban 1évd katalizatorokrdl és az enzimek
¢lelmiszeriparban, ill. a gyogyaszatban valé alkalmazasarol.

M: Informacidk az egyensuly dinamikus jellegének kimutatasarol
(Hevesy Gyorgy). A kémiai egyenstly koncentracio-, hdmérséklet-,
ill. nyomasvaltoztatassal vald befolyasolasat szemléltetd kisérletek
(pl. a kobalt akva- és klorokomplexeivel), ill. a fejjel lefelé forditott
atlatszo szodaslivegbdl a szén-dioxid egy részének kiengedése).
Nagy feliiletli szilard anyag katalitikus hatdsa a szén-dioxidot és
szénsavat tartalmazo tultelitett rendszer metastabilis allapotdnak
megbontasara (pl. Cola Light és Mentos kisérlet, valamint ennek
modellezése tobbféle szilard anyaggal és szénsavas iiditdkkel, ill.
szodavizzel). Szamitégépes animacidé vagy interaktiv modellezd
szoftver =~ hasznalata az egyensulyok  befolyasoldsdnak
szemléltetésére.

M: Latvanyos kisérletekben szerepld reakciok besoroldasa a mar
ismert reakcidtipusokba.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: aktivalasi energia.

Fizika: a hdmérséklet ¢s a mozgasi energia kapcsolata, rugalmas és
rugalmatlan iitk6zés, impulzus (lendiilet), {itk6zési energia,
megmaradasi torvények (energia, tdmeg).

Matematika: szazalékszamitas.

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

Fizika: a h6 és a bels6 energia kapcsolata, II. fotétel, az
energiagazdalkodas kornyezetvédelmi vonatkozésai.
Biologia-egészségtan: katalizator, az enzimek szerepe.

Fizika: mechanikai sebesség.

Biologia-egészségtan: homeosztazis, 0Okoldgiai ¢és  biologiai
egyensuly.

Fizika: egyensuly, energiaminimumra valo torekvés,
grafikonelemzés, a folyamatok irdnya, a termodinamika II. fététele

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Kémiai reakci6d, hasznos iitkdzés, aktivalasi energia, aktivalt
fogalmak komplex, ionegyenlet, sztochiometria, termokémiai egyenlet,

tomegmegmaradas, toltésmegmaradas, energiamegmaradas,
képzddéshd, reakciohd, Hess-tétel, rendezetlenség, reakcidsebesség,
dinamikus kémiai egyensuly, tomeghatas, legkisebb kényszer elve,
disszocidcid.




Egyéb javasolt
tevékenységek

Kémiai dominé készitése és haszndalata a reakciok tipusaival és a
reakcioegyenletekkel kapcsolatban

Internetes oldalak keresése és hasznilata a tomegmegmaradas
torvényének szemléltetésére

Egyszerli  kémcsOkisérletek  elvégzése a  kiilonbozo
reakciotipusokra: exoterm — endoterm, sav-bazis — redoxi,
géazfejlédés — csapadékképzddés, pillanatreakcid — idéreakcid

Az elvégzett Kkisérletekrél  jegyzOkonyv  vagy  narralt
videofelvétel készitése

Egyszerli, életszerli, a gyakorlati szempontbdl is relevans
sztochiometriai feladatok megoldasa a reakcidegyenlet alapjan
Adatok, grafikonok, leirt jelenségek  tapasztalatainak
értelmezése a termokémia targykorébol

A katalizatorok miikodésének vizsgélata, a kisérletek elvégzése
leiras alapjan, a tapasztalatok rogzitése, magyarazata

A katalizdtorok mindennapi ¢életben betdltott szerepének
felismerése ¢és alatamasztasa példakkal, az enzimreakciok
attekintése

A reakciosebesség vizsgalata, adott reakcid sebességének
kiilonb6zé modszerekkel valod novelése, az ,,egyszerre csak egy
tényezOt valtoztatunk™ elv alkalmazasaval, jegyzékonyv
készitése, szamadatokkal, kovetkeztetések levonasaval
Animdaciok ¢és szimulaciok keresése az interneten a kémiai
egyensulyok és a Le Chatelier-féle legkisebb kényszer elvének
demonstralasara

A kémiai egyensuly szemléltetése szénsavas lditdital
segitségével




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Sav-bazis folyamatok Orakeret
12

Elozetes tudas

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

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A savak ¢és bazisok tulajdonsagainak, valamint a sav-bazis reakciok
létrejottének magyarazata a protonatadas elmélete alapjan. A savak
¢s  bazisok  erdsségének  magyardzata az  elektrolitikus
pH-skala értelmezése. A sav-bazis reakcidk ¢és gyakorlati
jelentdségiik vizsgalata. A sok hidrolizisének megértése, gyakorlati
alkalmazésa.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Savak és bazisok

A savak és bazisok fogalma Brensted szerint, sav-bazis parok,
kolcsonosség és viszonylagossag. A savak és bazisok erdssége, a
savi disszociacios allando és a bazisallandd. Lugok. Tobbértéki
savak ¢és Dbazisok, savmaradék ionok. Amfoter vegyiiletek,
autoprotolizis, vizionszorzat.

Annak eldontése, hogy egy adott sav-bazis reakcioban melyik anyag
Jjatssza a sav és melyik a bazis szerepét.
[A gyenge savak és bazisok kiindulasi, ill. egyensulyi koncentracioi,

diszociacidallandoja, valamint disszociacidfoka kozotti
Osszefiiggések alkalmazasa szamitasi feladatokban.]
A kémbhatas

A pH ¢és az egyensulyi oxoniumion, ill. hidroxidion koncentracid
Osszefliggése, a pH valtozasa higitdskor és toményitéskor. Sok
hidrolizise. A sav-bazis indikdtorok mikodése, szerepe az
analitikdban. A lakohely kornyezetének savassagi jellemz6i. Az €16
szervezet folyadékainak pH-ja [a vér mint sav-bazis pufferrendszer].

A kémbhatas

A pH ¢és az egyensulyi oxoniumion, ill. hidroxidion koncentracid
Osszefiiggése, a pH valtozdsa higitaskor és toményitéskor. Sok
hidrolizise. A sav-bazis indikdtorok mikodése, szerepe az
analitikdban. A lakohely kornyezetének savassagi jellemz6i. Az €16
szervezet folyadékainak pH-ja [a vér mint sav-bazis pufferrendszer].
Erds savak, ill. bazisok pH-janak kiszamitdsa (egész szamu pH-
értékek esetében). [Gyenge savak, ill. bazisok pH-janak, sav-, ill.
bazisallanddjanak kiszamitasa. ]

Ko6z6mbosités és semlegesités

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

Sav-bazis titralasokkal kapcsolatos szdmitasi feladatok. [Hidrolizalo
sok oldatai pH-janak kiszamitdsa. Adott titralashoz alkalmas
indikator kivalasztasa az atcsapdsi tartomany ismeretében. ]

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési

M: Ammonia ¢és hidrogén-klorid reakcioja.
M: Sav-bazis tulajdonsdgokkal kapcsolatos kisérletek. (Pl lila




és munkaformak

virdgok szinének megvaltozasa tomény ammoniaoldat, ill. tomény
sosavoldat feletti gbztérben, a metilnarancs protondlt és deprotonalt
valtozata szerkezeti képletének ¢és szinének bemutatdsa. Sajat
tervezési pH-skdla készitése 0,1 mol/dm’ koncentracioju
oldatbol és voroskaposztalébdl vagy univerzalis indikator-oldatbdl,
illetve ennek hasznalata kiilonféle, a haztartasban el6forduld
egy- és kétértékli sav kivalasztasa tobbféle lehetdség koziil ismert
toménységti, indikatort tartalmazo6 lugoldat segitségével. A gylijtott
esOviz, ill. természetes vizek pH-janak meghatdrozasa.) Az
altudoméanyos nézetek kozos jellemzdinek gytijtése és az ilyen
nézetek cafolata a ,,szervezet ligositasa” mintapéldajan.

M: ,Varazspoharak” (olyan kisérletek tervezése és kivitelezése
valamint sav-bazis indikatorok felhasznaldsdval, hogy adott
sorrendben vald dsszedntéskor mindig torténjen szinvaltozas).

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: a szén-dioxid oldodasa.

Biologia-egészségtan: pH, kivalasztas, a testfolyadékok kémhatésa,
zuzmoOk mint indikatorok, a savas es6 hatasa az élovilagra.
Biologia-egészségtan: pH, kivalasztas, a testfolyadékok kémhatésa,
zuzmoOk mint indikatorok, a savas es6 hatasa az élovilagra.
Biologia-egészségtan: sav-bazis reakciok az ¢l szervezetben, a
gyomor savtartalmanak szerepe.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios €s tanuloi kisérleti eszkozok
Kulcsfogalmak/ Bronsted féle sav-bazis elmélet, konjugalt sav-bazis par,
fogalmak disszociacids allando, disszocidciofok, amfotéria, autoprotolizis,
vizionszorzat, hidrolizis, 4ltudomany.
Egyéb javasolt — A leggyakoribb, legismertebb savak tulajdonsagainak vizsgalata
tevékenységek egyszerli kémcsokisérletekkel (reakcio lugokkal, fémekkel,

mészkdvel), tapasztalatok megfigyelése, rogzitése, magyarazata

— Bemutatd készitése a haztartasban eloforduld savakrol, azok
kémiai 0Osszetételérol, molekulaik szerkezetérol, felhasznalasi
modjukrol és biztonsagos kezelésiikrol

— Bemutatd készitése a haztartdsban eléforduld lugos kémhatasu
anyagokrol/oldatokrol, azok kémiai 0sszetételérdl, felhasznalasi
modjukrol és biztonsagos kezelésiikrol

— Higitasi sor készitése erds savbol ¢és bazisbol, a pH
megallapitasa indikatorpapirral, a pH ¢és az oldat oxoniumion-
koncentracioja kozotti kapcsolat attekintése

— Animaéci6 keresése az egy-, illetve tobbértékli savak esetében a
kozombositésiik soran bekovetkezd pH-valtozas szemléltetésére




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Redoxireakciok Orakeret
8

Elozetes tudas

Egés, oxidacid, redukcid, vasgyartés, oxidaloszer, redukéloszer.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az ¢égésrdl, illetve az oxidaciorol szold magyardzatok torténeti
nevelési-fejlesztési | valtozdsanak  megértése. Az  oxidaciés szam  fogalma,
céljai kiszamitdsanak moddja és hasznélata redoxireakciok egyenleteinek
rendezésekor. Az oxidaloszer ¢és a redukaloszer fogalma és
alkalmazésa gyakorlati példdkon. A redoxireakciok és gyakorlati
jelentdségiik vizsgalata.
Ismeretek/ Oxidcio és redukei6
Fejlesztesi Az oxidaci6 ¢és a redukcid fogalma oxigénatmenet, ill
. . g oxigé enet, .
kovetelmények

elektronatadas alapjan értelmezve. Az oxidaciés szam és
kiszamitasa molekulakban és Osszetett [illetve komplex] ionokban.
Az elektronatmenetek és az oxidaciés szamok valtozasainak
Osszefliggései  redoxireakciok  soran.  [Szinproporcid  és
diszproporcio. ]

Az elemeket, illetve vegyiileteket alkotd atomok oxidacios
szaméanak  kiszamitdsa.  Egyszeriibb [és  bonyolultabb]
redoxiegyenletek rendezése oxidacios szamok segitségével, ezekkel
kapcsolatos szamitasi feladatok megoldasa. Az elemeket, illetve
vegyiileteket alkotd atomok oxidaciés szdmanak kiszdmitasa.
Egyszertibb [¢és bonyolultabb] redoxiegyenletek rendezése oxidacios
szdmok segitségével, ezekkel kapcsolatos szamitasi feladatok
megoldasa.

Oxidaloszerek és redukéloszerek

Az oxidaloszer és a redukaldszer értelmezése az elektronfelvételre
¢s -leadésra vald hajlam alapjan, kolcsonosség és viszonylagossag.
Az oxigén mint ,,az oxid4cio” névadodja (a természetben eldforduld
legnagyobb  elektronegativitasi  elem).  Redoxireakciok a
hétkdznapokban, a természetben és az iparban.

Annak eldontése, hogy egy adott redoxireakcioban melyik anyag
Jatssza az oxidaloszer, illetve a redukéldszer szerepét.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Redoxireakciokon alapuld kisérletek (pl. magnézium égése és
reakcioja sosavval, foldgazzal felfujt mosdszerhab meggyujtisa
vizes kézen, szikraesd, jod és natrium-tioszulfat reakcioja).

M: Erds oxidaloszerek ¢és redukaloszerek hatasat bemutatd
kisérletek (pl. gumimaci beledobdsa olvasztott kalium-nitratba
¢s/vagy tomény kalium-nitrat-oldattal sziirépapirra festett alakzatok
égése; alkalifémek, illetve alkalifoldfémek reakcidja vizzel).
Informéciok a puskapor, valamint az eziist-halogenidek hasznalatan
alapulo  fényképezés  torténetérdl.  Kisérlettervezés  annak
megallapitdsdra, hogy a hidrogén-peroxid oxidaloszerként vagy
redukéldszerként viselkedik-e egy reakcioban.

Kapcsolodasi pontok

Fizika: a toltések nagysaga, eldjele, toltésmegmaradas.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgéri ismeretek: tlizgyujtés.




Biologia-egészségtan: redoxirendszerek a sejtekben, redoxireakciok
az €16 szervezetben.
Torténelem, tarsadalmi és dllampolgéri ismeretek: tizfegyverek.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ Oxidacio — elektronleadas, redukcio — elektronfelvétel, oxidaloszer,
fogalmak redukaldszer, oxidacids szam.
Tematikai egység/ Elemek és szervetlen vegyiileteik Orakeret
fejlesztési cél (szervetlen kémiai alapok) 17 ora

Elozetes tudas

kovalens kotés, izotop, magfizio, diffuzio, redukaloképesség,
izotopok, racstipusok, sav-bazis reakciok, savak és bazisok, ezek
erdssége, amfoter anyagok, sok hidrolizise, redoxireakciok,
oxidacios szam, oxidaloszer, redukaloszer

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység A felsorolt anyagok, anyagcsoportok, képviseldinek szerkezete,

nevelési-fejlesztési
céljai

tulajdonsagai és felhasznaldsa kozotti osszefiiggések megértése.
Hidrogén
Halogének: klor, hidrogén-klorid és a natrium-klorid, hipo
Kalkogének: oxigén, 6zon és viz,
kén, kén-dioxid és a kénsav
Nitrogéncsoport: nitrogén, ammonia, nitrogén-dioxid, salétromsav
foszfor, foszforsav
Széncsoport: gyémant, grafit; természetes és mesterséges szenek,
szén oxidjai, szénsav és soi
Fémek altalanos jellemzoi
Fontosabb fémek: Na, K, Mg, Ca, Al, Fe, Cu, Ag, Au, Zn
Fontosabb fém-vegyiiletek: NaCl, Na,CO3;, NaHCOs3, NazPOy,
CaCO3, Ca3(PO4)2, A1203, F6203, CU.SO4

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Hidrogén

Atomszerkezet, izotopok. [A nehézviz és annak szerepe.]
Molekulaszerkezet, polaritas, halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonsagok, [diffuzidsebesség].

Kémiai reakcidk: oxigénnel (¢gés, durranogaz).

Robbanaskor  végbemend lancreakciok, ezzel kapcsolatos
katasztrofak.
Felhasznalas:  Léghajok, ammoniaszintézis, mianyag- és

robbanodszergyartas, margarin eldallitasa, rakéta hajtdanyaga.
Eléfordulasa a vildgegyetemben ¢és a Foldon. Természetben
eléforduld vegyiiletei: viz, ammonia, szerves anyagok.

[A magfuzid jelendsége.] Izotopjainak gyakorlati szerepe. A
hidrogén mint alternativ iizemanyag.

Ipari és laboratoriumi eldallitas.

A hidrogén kiilonleges tulajdonsigainak és azok szerkezeti okainak




megértése, alkalmazasa a felhasznalasi modjainak magyarazatara.

Klor

Fizikai tulajdonsagok. Fizikai és kémiai oldodas
megkiilonboztetése.

Kémia reakciok: vizzel, fémekkel (halosz = soképzés), hidrogénnel,
mas halogenidekkel (standardpotencialtol fiiggden).

Eléallitas: ipari, laboratériumi. Felhasznalés: sésav, PVC-gyartas,
vizfertétlenités (klérozott fenolszarmazékok veszélye). Elettani
hatas: mérgezo.

Néatium-klorid (k6so):

Fizikai tulajdonsagok. Eléfordulas. Elettani hatésa: testnedvekben,
idegsejtek mitkddésében, magas vérnyomas riziké faktora a tilzott
sofogyasztas (,,fehér méreg”). Felhasznalas: utsozas hatasa a
novényekre, gépjarmiivekre.

Hidrogén-klorid:

Fizikai tulajdonsdgok. Vizes oldata: sosav. Maximalis toménység.
Kémiai reakcid, illetve a reakcid hidnya kiilonb6z6 fémek esetében.
Eléfordulas: gyomorsav-gyomorégés, haztartasi sosav.

Hipd6: 0sszetétele, felhasznalasa, vizes oldatanak kémhatasa,
veszélyei. (Semmelweis Ignac: klormeszes kézmosas.)

Oxigén:

Molekulaszerkezet: allotrop modosulat — a dioxigén és az 6zon
molekulaszerkezete. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok:
reakcio hidrogénnel (durranogéz, égés), oxidok képzddése.
El6allitas: iparban és laboratoriumban.

Felhasznalas: 1angvago, 1¢legeztetés, kohaszat. Az oxigén szerepe az
¢lovilagban (1égzés, fotoszintézis). A vizben oldott oxigén
oldhatésaganak homérsékletfiiggése.

Altudomany: oxigénnel dusitott italok.

Ozon

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok: Sok anyaggal
szemben nagy reakciokészség, bomlékony.

Az 6zon keletkezése és elbomlasa, el6forduldsa. A magaslégkori
6zonréteg szerepe, vékonyodasanak oka és kovetkezményei.
Elettani hatas: az 6zon mint fert6tlenitGszer, a felszinkozeli 6zon
mint veszélyes anyag (szmog, fénymasolok, 1ézernyomtatok). Az
,0zondus levegd” téves képzete.

Viz

Molekulaszerkezet: alak, polaritas, halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonsagok: a stirliség valtozasa a hdmérséklet
fiiggvényében, magas olvadaspont ¢és forrdspont, nagy fajhd, a nagy
feliileti fesziiltség és oka (E6tvos Lorand). Kémiai tulajdonsag:
autoprotolizis, amfotéria, a viz mint reakciopartner. Edesviz,
tengerviz 0sszetétele, az édesvizkészlet értéke.

Kén
Halmazszerkezet: allotrop modosulatok. Fizikai tulajdonsagok.
Kémiai tulajdonsdgok: égése. El6fordulas: terméskén, kdolaj




(kéntelenitésének kornyezetvédelmi jelentdsége), vegyiiletek:
szulfidok (pirit, galenit), szulfatok stb., fehérjékben. Felhasznalas:
névényveédo szerek, kénsavgyartds, a gumi vulkanizalasa.
Kén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok:
reakcio vizzel. El6fordulés: fosszilis tiizeldanyagok égetésekor.
Elettani hatas: mérgez6. Felhasznélasa: boroshordok fertétlenitése,
kénsavgyartas.

Kénsav

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis, redoxi: fémekkel vald reakcio,
passzivalas, szenesités. Kétértékil sav — savanyu s6. Kénsavgyartas.
Felhasznalas: pl. akkumulatorok, nitraloelegyek.

Nitrogén

A nitrogén molekulaszerkezete, fizikai tulajdonsagai. Kémiai
tulajdonsag: kis reakciokészség a legtobb anyaggal szemben,
reakci6 oxigénnel és hidrogénnel. Elettani hatés: keszonbetegség.
Ammonia

Molekulaszerkezet: alak, kolcsonhatasok a molekulak kozott.
Fizikai tulajdonsagok. Konnyen cseppfolydsithatd. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis reakciok — vizzel, savakkal. El6allitas:
szintézis €s koriilményei, dinamikus egyensuly. Keletkezés: szerves
anyagok bomlasa (WC-szag). Felhasznalas: pl. ipari hiitok,
mitragyagyartas, salétromsavgyartas.

Nitrogén-dioxid

NO; fizikai tulajdonsagai, [dimerizacio]. Elettani hatasok: értagito
hatéas (Viagra), mérgez6 kipufogdgazok, gépkocsi-katalizator
alkalmazasa. Felhasznalds: salétromsavgyartas.

Salétromsav

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok:
sav-bazis ¢és redoxi. Valasztoviz, kiralyviz. Eldallitas: a
salétromsavgyartas lépései.

Nitratok

Felhasznalas: ammonium-nitrat: pétisd; kalium-nitrat: puskapor.
Mitragyak és szerepiik, valamint kérnyezeti veszélyeik

Foszfor

Az allotrép modosulatok és dsszehasonlitasuk.

A gyufa régen és ma, Irinyi Janos.

Difoszfor-pentaoxid

Kémiai tulajdonsag: higroszkopos (szaritoszer), vizzel valo reakcio
Foszforsav

Molekula- és halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: reakci6 vizzel és NaOH-dal tobb 1épésben, kozéperds,
haromértékii sav — savanyu sok, foszfatok, hidrolizisiik.
Felhasznalés: iiditSitalokban és rozsdaoldé szerekben. Elettani
hatés.

Szén




A grafit, a gyémant, a fullerének szerkezetének 6sszehasonlitésa.
Fizikai tulajdonsagok. Eléfordulasuk, felhasznaldsuk (nanocsovek).
A természetes szenek keletkezése, felhasznalasuk torténete,
kornyezeti problémai. Mesterséges szenek: eléallitds, adszorpcid.
Szén-monoxid

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

Szén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsagok (szarazjég, szublimacio).
Kémiai tulajdonsag: vizben oldddas (fizikai és kémiai) — kémbhatas.
Kornyezetvédelmi probléma: az tiveghdzhatéas fokozodasa,
klimavaltozas. Elettani hatasa: osztalyterem szelléztetése, fejfajas,
borospincében, zart garazsokban dsszegytilik, kimutatasa.

Szénsav

A szén-dioxid vizes oldata, savas kémhatas. A szén-dioxiddal
dusitott iiditok hatasa a szervezetre. (Jedlik Anyos — szikviz.)
Karbonatok és hidrogén-karbonatok

A karbonat-ion elektronszerkezete és térszerkezete. Szoda,
szddabikarbona, mészkd, dolomit.

A szén korforgasa a természetben.

A széncsoport két leggyakoribb elemének és vegyiileteiknek
ismerete, a szerkezetiik és tulajdonsagaik kozotti 0sszefliggések
megértése ¢€s alkalmazasa, kornyezettudatos és egészségtudatos
magatartas kialakitasa.

A karbonat-ion elektronszerkezete és térszerkezete. Szoda,
szddabikarbona, mészkd, dolomit.

A szén korforgasa a természetben.

A széncsoport két leggyakoribb elemének és vegyiileteiknek
ismerete, a szerkezetiik és tulajdonsagaik kozotti 0sszefliggések
megértése €s alkalmazasa, kornyezettudatos és egészségtudatos
magatartas kialakitasa.

Fémek

A fémek el6fordulasa a természetben. Felfedezésiik és eldallitasuk
torténete. Szerepiik, jelentdségiik valtozasa a torténelmi korokban.
A fémracs szerkezete és jellemzése. A fémek fizikai tulajdonsagai:
halmazallapot, olvadaspont, stirliség (konnyl- és nehézfémek),
megmunkalhatosag és ezek Osszefiiggése a racsszerkezettel,
elektromos és hovezetés, szin és ezek okai.

Otvozetek: Az dtvdzetek fogalma, szerkezetiik. A fémek kémiai
tulajdonsagai. A korr6zi6 és a korrdziovédelem. Passziv allapot, a
feliileti védelem és az 6tvozés jelentdsége. Helyi elem kialakulasa.
A fémek altalanos sajatossagainak ismerete, ezek okainak
megértése.

A fémek redukald tulajdonsaganak vizsgélata, eltérésiik, fémek
redukald sora




Fémek korréziovédelme, kornyezettudatos magatartas kialakitasa.

Fontosabb fémek: Na, K, Mg, Ca, Al, Fe, Cu, Ag, Au, Zn

Fontosabb fém-vegyiiletek: NaCl, Na,CO3;, NaHCOs3, NazPOy,
CaCO3, Ca3(PO4)2, A1203, F6203, CU.SO4

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A hidrogén laboratoriumi eléallitdsa, durran6gézproba, égése.
Redukalo hatasa réz (IT)-oxiddal, fémek reakcidja hig savakkal. [A
diffuzi6é bemutatdsa maz nélkiili agyaghengeres kisérlettel.]

M: A klor eldallitasa (fililke alatt vagy az udvaron) hip6 és sdsav
Osszedntésével, illetve kalium-permanganat és sosav reakcidjaval [a
kalium-permanganat €s sosav reakcidegyenlet rendezése], konyhasé
eléallitasa elemeibdl. A hidrogén-klorid eldallitasa laboratoriumban
konyhasobdl kénsavval. Szokokutkisérlet hidrogén-kloriddal.

M: Az oxigén eldallitasa, egyszerii kimutatasa (a parazslod
gyujtopalcat langra lobbantja). Kiilonb6z6 anyagok égetése, pl.
fémek, metan, hidrogén, papir.

M: Vizzel kapcsolatos kisérletek felidézése: a megdorzsolt tivegrad
eltériti a vékony vizsugarat, oldhatosagi probak vizben: pl.
konyhaso, kalium-permanganat, alkohol, olaj, jod.

M: A kén olvasztasa és lehitése vizzel, a valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag égetése, reakcido fémekkel, pl. cink és kén
reakcidja. A kén-hidrogén vizes oldatdnak kémbhatasvizsgalata,
reakcioja joddal. [Csapadékképzés kiilonbozé fémionokkal,
redukald hatas: elnyeletés kalium-permanganat-oldatban.] A kén
¢gésekor keletkezd kén-dioxid felfogasa, felolddasa vizben, a
keletkezett oldat kémhatdsanak vizsgalata Hig kénsavoldat
kémhatasdnak vizsgalata, tomény kénsav hatdsa a szerves
anyagokra: porcukorra, papirra, pamutra.

Kiilonbozo6 fémek oldasa hig és tomény kénsavban.

M: Ammonia oldodasa vizben: szokdkutkisérlet. Ammonia és HCI-
gaz reakcioja. Nitrogén-oxidok keletkezése réz ¢€s tomény
salétromsav reakcidjakor. Salétromsav vizes oldatdnak kémhatés-
vizsgalata kiilonboz6 indikatorokkal. Hig és tomény salétromsav
reakcidja kiilonb6zo fémekkel.

M: A vords- ¢és fehérfoszfor gyulladasi hémérsékletének
Osszehasonlitdsa vaslapon. Informéciok Irinyi Janosrdl és a gyufa
torténetérdl. Foszforsav vizes oldatanak kémhatasvizsgalata. A trisd
vizes oldatdnak kémhatds-vizsgalata. Kiilonbozdé iditditalok
Osszetételének elemzése. Informaciok a foszfatos és a foszfatmentes
mosoporok dsszetételérdl, miikodésérdl, kornyezeti hatasairol.

M: A fa szaraz leparldsa, adszorpcids kisérletek aktiv szénen
malnaszorppel, vérosborral, ammoniaval. Egés (langgal-izzassal). A
szén-dioxid eldallitasa, felfogasa, hatdsa az égésre (gyertyasor
iivegkadban), szarazjég szublimalasa. Meszes vizzel valé kimutatas
szivoszallal a kifujt levegdbdl. A szénsav kémhatdsa, valtozasa
melegités hatasara. Karbondtok és hidrogén-karbonatok reakcidja
s6savval, vizes oldatuk kémhatasa.

M: A tanterv altal eldirt fémek kémiai tulajdonsdgainak, kémiai
reakcidinak Osszehasonlitd vizsgalata, pl. halogénekkel, oxigénnel,
kénnel, vizzel, hig és tdmény oxidald hatdst savakkal.




Kapcsolodasi pontok

Fizika:

hidrogénbomba, magreakciok, magfuzid, a tomegdefektus és az
energia kapcsolata;

az energiafajtak egymasba val6 atalakulésa, elektrolizis, 1égnyomas;
a viz kiilonleges tulajdonséagai, hétagulas, a hétagulas szerepe a
természeti és technikai folyamatokban.

Biologia-egészségtan:

a s6 jodozasa, a fogkrém fluortartalma, gyomorsav, kivalasztas
(kloridion), a jod szerepe

légzés ¢és fotoszintézis kapcsolata, oxigénszallitds; a viz az
¢élévilagban

zuzmok mint indikéatorok, a levegd szennyezettsége

a nitrogén korforgasa, a baktériumok szerepe a nitrogén
korforgasban, a levegd és a viz szennyezettsége,

adszorpcio, a szén-dioxid az ¢éldvildgban, fotoszintézis, sejtlégzés, a
szén-dioxid szallitas

a csont kémiai Osszetétele, kivalasztds (natrium- és kaliumion),
idegrendszer (natrium- ¢és kaliumion), izérzékelés — sbs iz
fiziologias sooldat.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek:

II. vildghaboru, a Hindenburg 1éghajo katasztrofaja.

Irinyi Janos

Foldrajz:

sobanyak, a légkor szerkezete és Osszetétele; a Fold vizkészlete, és
annak szennyezddése, karsztjelenségek

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Durran6gaz, ¢gés ¢és robbands, redukaldszer, oxidaloszer,
fogalmak jodtinktara, szokokut-kisérlet, szintézis, allotrép modosulatok,
természetes és mesterséges szenek, konnytifémek, nehézfémek, a
fémek redukald sora, korrozidovédelem
Tematikai egység/ Kémia az ipari termelésben és a mindennapokban | Orakeret

fejlesztési cél

- az altalanos és szervetlen kémiahoz kapcsolodo 5
témak feldolgozasa

Elozetes tudas

altalanos és szervetlen kémiai ismeretek

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanr
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység A tudomanyos ¢s az dltudomanyos informaciok kozotti kiilonbségek

nevelési-fejlesztési
céljai

értése, konkrét példak alapjan. A tudomanyos megkdzelités
lényegének (objektivitas, reprodukalhatdsag, ellendrizhetdség,
bizonyithatdsag) megismerése;

A természetben megtalalhat6 legfontosabb nyersanyagok ismerete,
az anyagatalakitas jelentdsége, konkrét példak vegyipari termékek
eléallitasara; Annak megértése is cél, hogy az ipari (vegyipari)
termelés sordn kiilonféle, akar a kornyezetre vagy szervezetre kéaros
anyagok is keletkezhetnek, amelyek kdzombositése, illetve kezelése




fontos feladat;

Legyen képes az ismeretein alapul6 tudatos vasarlassal és tudatos
¢letvitellel a kdrnyezet megdvasara;

A mészkdalapu épitdanyagok kémiai dsszetételének és
atalakuldsainak (mészko, égetett mész, oltott mész), a beton
alapvetd Osszetételének, eldallitdsanak és felhasznalasanak
lehetdségeinek, ¢s a legfontosabb hdszigeteld anyagoknak az
ismerete;

Ertse, hogy a fémek tobbsége a természetben vegyiiletek formajaban
van jelen, ismeri a legfontosabb redukcids eljarasokat (szenes,
elektrokémiai redukcio), ismeri a legfontosabb otvozeteket, érti az
otvozetek felhasznéaldsanak eldnyeit; vas —€s aluminium eléallitasa
Ertse a mindennapi életben eléforduld novényvédd szerek
hasznalatanak alapvetd szabalyai, értelmezi a novényvédd szerek
leirasat, felhaszndlasi itmutatojat, példat mond a novényvédd
szerekre a multbol és a jelenbdl (bordoi 1€, korszerii peszticidek),
ismeri ezek hatasanak elvi alapjait;

ismeri a legfontosabb (N-, P-, K-tartalm(1) miitragyak kémiai
Osszetételét, eldallitasat és felhasznalasanak sziikségességét;

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Tudomany és altudomany

Tudatos fogyasztdi magatartas, egészséges ¢letmodra nevelés
Az épitdanyagok kémidja

A fémek eloallitasanak modszerei; vas —€s aluminium eldallitasa
Novényveédo szerek és mitragyak

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: tanuldi kiseldadasok, projektmunkak
M: videofilm megtekintése

M: vitaférum

M: lizem/gyérlatogatas

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan:
Foldrajz
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek:

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios €s tanuloi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ tudomany, dltudomany, mész, érc
fogalmak
Egyéb javasolt — Altudomanyos cikk irasa egy kitalalt termékkel kapcsolatban
tevékenységek — Altudomanyos gondolatokat tartalmazé termékbemutaté

kisvide6 készitése egy kitalalt termékkel kapcsolatban

—  Osszehasonlito tablazat készitése a cement, beton, iiveg,
mészkd, fa, acél legfontosabb tulajdonsadgainak bemutatasara

— Prezentaci6 készitése a hazai ipar altal felhasznalt legfontosabb
ércek bemutatdsara

— A cseppkdképzddés kisérleti modellezése, a cseppkd kisérleti
uton torténd vizsgalata

— Prezentaci6 készitése a kedvenc asvanyokrdl, illetve kdzetekrol

— Videofilm megtekintése a vasgyartasrol




— Az aluminiumgyartast bemutaté animacio keresése az interneten

— Novényvédo szerek cimkéinek értelmezése, a biztonsagos,
koriiltekintd hasznalat fontossdganak hangsulyozasa

— Ervel§ vita a miitragyazas sziikségességének kérdésérsl

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Kornyezeti kémia és kornyezetvédelem Orakeret
5

Elozetes tudas

altalanos és szervetlen kémiai ismeretek

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanr
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanulod
kisérleti anyagok

A tematikai egység A kornyezettudatos szemlélet fejlesztése. Vitakészség, probléma-

nevelési-fejlesztési
céljai

megoldod készség €s a tarsakkal valo egyiittmiikodés fejlesztése
Alkotas digitalis eszkozokkel. Kommunikécios készség fejlesztése
A 1égkdr, a természetes vizek, a talaj kémiai vonatkozast
jellemzdinek megismerése és annak megértése, hogy ezek megdvasa
az emberiség fennmaradasa szempontjabol (is) dontd jelentdségii
Tudja, hogy mi a kiilonbség a hulladék és szemét kozott, a
hulladékok tipusainak és kezelésének megismerése

Uj kihivasok: ember, tarsadalom, kornyezet és kémia

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Az emberiség legégetdbb globalis problémai

globalis éghajlatvaltozés, 6zonpajzs vékonyodasa, ivovizkészlet
csokkenése, energiaforrasok kimeriilése

Legnagyobb kihivasok és kémiai vonatkozasai

Energiahordozdk, kdrnyezetszennyezés, fenntarthatdsag, 0j anyagok
eléallitasa és ezek kornyezeti kdvetkezményei

A XX. szdzad néhany nagy kornyezeti katasztrofaja és tanulsagai
Z06ld kémia

kornyezetbarat folyamatok, példak Gjonnan eldallitott, az emberiség
jolétét befolydsold anyagokra (pl. uj gyogyszerek, lebomlo
mianyagok, intelligens textiliak);

Természetes kdrnyezetiink ismerete

1égkar, vizburok (természetes vizek tipusai), kézetburok és élovilag
kémiai Osszetétele,

Legfontosabb kornyezetszennyezd forrasokat és anyagok;
Légszennyezés, vizszennyezes, viztisztitas

Hulladék és hulladékgazdalkodas

A hulladék és a szemét fogalma kozott kiilonbség, hulladékok
tipusai, kezelésiik modja, kdrnyezetre gyakorolt hatésa;

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: tanuldi kiseldadasok, projektmunkak
M: videofilm megtekintése

M: vitaférum

M: lizem/gyérlatogatas

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan:
Foldrajz




Torténelem, tarsadalmi és dllampolgari ismeretek:

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ z6ld kémia
fogalmak
Egyéb javasolt — Kiseléadas vagy bemutaté készitése ,,Az emberiség legégetébb
tevékenységek globalis problémai” cimmel

— A lakohely kornyezetében miikodd kdrnyezettudatos cégek,
vallalatok meglatogatésa, a latottakrol prezentacio készitése

— A kdrnyezettudatossagot hangstlyoz6 témanap vagy témahét
szervezese

— Projekt: ,, A XX. szdzad nagy kornyezeti katasztrofai”, a projekt
tartalmanak bemutatdsa kisel6adas formajaban

— Informaciogytijtés a zold kémia elveivel kapcsolatban, a
nehezebben teljesithetd célok eldtt allo akadalyok megismerése

— Logikai térkép készitése a 1égkdort felépitd dsszetevokrol és a
leggyakoribb szennyezokrol

— Javaslatok gyiijtése a légszennyezettség csokkentésével
kapcsolatban

— Poszter készitése a helyi vagy regionalis vizmii ivoviz-eldallitasi
madjarol, illetve szennyviztisztitasi eljarasarol

— Egy akvariumi szliré mitkodésének vizsgalata

— A talajszennyezés egyszerii modellezése

— Projekt vagy videofilm készitése ,,Hogyan érhetd el a
hulladékmentes élet?”” cimmel

— Videofilm megtekintése a hulladékok Gjrahasznositasarol




Tematikus attekintés

10. évfolyam

Témakor Orakeret
Bevezetés: A szerves kémia targya 4
Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik 28
Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek 39
Szénhidratok 15
Aminok, amidok és nitrogéntartalmu heterociklusos 10
vegyiiletek
Aminosavak és fehérjék 9
Nukleotidok és nukleinsavak 3
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Részletes ismertetés

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Bevezetés: A szerves kémia targya Orakeret
4

Elozetes tudas

Kovalens  kotés, szén, hidrogén, oxigén ¢és  nitrogén
vegyértékelektron-szerkezete.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Tudomanytorténeti szemlélet kialakitdsa. A szerves vegyiiletek
nevelési-fejlesztési | csoportositdsa szempontjainak megértése, a vegyiilet, a modell ¢és a
céljai képlet viszonyanak, az izoméria és a konstiticid fogalmanak
értelmezése ¢és alkalmazésa.
Isn.leret(?k./ A szerves anyagok Osszetétele
Fejlesztési R . . ,
. i A szerves kémia targya (Berzelius, Wohler) az organogén elemek
kovetelmények

(Lavoisier).
A szerves vegyliletek nagy szama, a szénatom (kiilonleges)
sajatossagai, heteroatomok, konstitucio, izoméria.

A szerves anyagok altalanos jellemzdinek ismerete, anyagszerkezeti
magyarazatuk.
Izomer vegytiletek tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa.

A szerves vegyliletek képlete

Osszegképlet (tapasztalati és molekulaképlet), a szerkezeti képlet, a
konstiticios (atomcsoportos) képlet és a konstitiicid egyszerisitett
jelolési formai.

A képletirds gyakorlésa.




A szerves vegyliletek csoportositasa, elnevezése

A szénvaz alakja, szénvazban 1év0 kotések és az dsszetétel alapjan.
Szerves vegyliletek elnevezésének lehetdségei: tudomanyos és
koznapi nevek, hétkdoznapokban eléfordulo roviditések.
Csoportositds a szénvaz alakja, szénvazban 1év0 kotések ¢és az
Osszetétel alapjan.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Szén, hidrogén, oxigén, nitrogén kimutatdsa
vegyiiletekben egyszeri kisérletekkel.

M: Kiilonbozé tipusu molekulamodellek, szerves molekuldkrol
késziilt abrak, képek és képletek 0Osszehasonlitasa. Modellek,
molekulamodellezé szamitégépes programok vagy animaciok
bemutatésa.

M: Szerves vegyiiletek elnevezése néhany koznapi
bemutatva, roviditések, pl. E-szdmok.

SZErves

példan

Kapcsolodasi pontok

. Bioldgia-egészségtan: biogén elemek.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ Szerves anyag, heteroatom, konstitucid, izoméria, funkcids csoport,
fogalmak kdznapi és tudoméanyos név.
Tematikai egység/ Szénhidrogének és halogénezett szarmazékaik Orakeret
fejlesztési cél 28

Elozetes tudas

Kémiai reakcio, égés, masodrendli kotések, izomer, molekuldk
alakja ¢és polaritdsa, egyszeres ¢és tobbszords kovalens kotés,
reakciohd, halogének, savas eso, ,,6zonlyuk™..

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A szénhidrogének ¢és halogénezett szdrmazékaik szerkezete ¢és
nevelési-fejlesztési | tulajdonsagai kozotti kapcesolatok felismerése €s alkalmazasa. Az
céljai el6fordulasuk és a felhasznéldsuk ismerete, a felhasznélads és a
kornyezeti hatdsok kozotti kapcsolat elemzése. A geometriai
izoméria feltételeinek megértése. A  szénhidrogénekkel és
halogénezett  szarmazékaikkal  kapcsolatos  kornyezet-  és
egészségtudatos magatartds kialakitdsa. Grafikonok készitése,
értelmezése, elemzése. [Az optikai izoméria és jelentOségének
megértése, a molekulaszerkezet és az izoméria kapcsolatanak
felismerése, alkalmazasa.]”
Ismeretek/ B .
. - evezetes
"Fe]leszfeSI A szénhidrogének és hétkoznapi jelentdségiik.
kovetelmények

A szénhidrogének kdznapi jelentdségének ismerete, megértése.
A telitett szénhidrogének

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




Alkanok (paraffinok), cikloalkdnok, 1-10 szénatomos f6lanccal
rendelkezd alkanok elnevezése, egyszeriibb csoportnevek [3—4
szénatomos elagazd lancu csoportok nevei]|, homolog sor, altalanos
képlet.

Nyilt lancu alkdnok  molekulaszerkezete, [ciklohexan
konformacidja, axialis ekvatoridlis helyzet], szénatom rendiisége.
Tulajdonsagaik, olvadas- és forraspont és valtozdsa a homoldg
sorban [molekulaalak és az olvadas- és forraspont kapcsolata].

Sok anyaggal szemben mutatott kis reakcidkészség, égés, reakcio
halogénekkel, szubsztiticio, hébontés.

A foldgadz és a koolaj Osszetétele, keletkezése, banydaszata,
feldolgozasa, felhasznalasa és ennek problémai (kornyezetvédelmi
problémék a kitermeléstél a felhasznalédsig, készletek végessége,
helyettesithetdség). Kdolajfinomitas, koolajparlatok és
felhasznalasuk.  Benzin  oktdnszama ¢és annak  javitdsa:
adalékanyagok [és reformalas].

Telitett szénhidrogének jelentOsége, felhasznalasa (pl. sujtolég,
vegyipari alapanyagok, tizemanyagok, fiités, energiatermelés,
oldoszerek).

[A szintézisgaz eldallitdsanak lehetdségei, ipari jelentdsége.]
Szteranvaz, szteroidok biologiai jelentdsége (vazlatosan).

A telitett szénhidrogének szerkezete és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése, alkalmazésa, kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

Grafikon elemzése vagy készitése alkdnok fizikai tulajdonsagairol
[etan, ciklohexdn konformacids diagramjal.

Molekulamodellek készitése, modell és képlet kapcsolata.

A telitetlen szénhidrogének

Az alkének (olefinek)

Elnevezésiik 1-10 szénatomos fdlanccal, homoldg sor, altaldnos
képlet, molekulaszerkezet, geometriai (cisz-transz) izoméria,
tulajdonsagaik.

Nagy reakcidkészségiik (szénatomok kozotti kettds kotés, mint
ennek oka), égésiik, addicios reakciok: hidrogén, halogén, viz,
hidrogén-halogenid, [Markovnyikov-szabdly,]. Polimerizacio: etén,
propén [és nagyobb szénatomszamu alkének]. Az olefinek
eldallitasa, jelentOsége, felhasznaldsa. Etén (etilén) mint novényi
hormon, PE ¢és PP eldallitdsa, tulajdonsdgaik és hasznalatuk
problémai (szelektiv gyiijtés, biologiai lebomlds, adalékanyagok,
égetés, Ujrahasznositas).

Az alkének szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Molekulamodellek készitése, modell ¢és képlet kapcsolata.
Geometriai izomerek tanulméanyozasa modellen.

A diének és a poliének

A buta-1,3-dién és az izoprén szerkezete, tulajdonsagai, konjugalt
kettoskotés-rendszer és kovetkezményei.

Addiciés reakciok: hidrogén, halogén, hidrogén-halogenid.
Polimerizécio.




Kaucsuk, miikaucsuk, vulkanizalas, a gumi szerkezete, eldallitasa,
tulajdonsagai (és hasznéalatdnak kornyezetvédelmi problémai),
hétkoznapi gumitermékek (pl. téli és nyari gumi, radir, ragogumi).
A karotinoidok szerkezete (vazlatosan), szine, biologiai, kozmetikai
és élelmiszer-ipari jelentOsége.

A diének és a poliének szerkezete és tulajdonsdgai kozotti
kapcsolatok megértése, alkalmazésa, kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

Az alkinek

[1-10 szénatomos félancu alkinek elnevezése, altalanos képlete.]
Acetilén (etin) szerkezete, tulajdonsagai. Reakcidi: égés, addicios
reakciok: hidrogén, halogén, viz, hidrogén-halogenid [és sOképzés
natriummal].

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

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

Az aromads szénhidrogének

A benzol [és a naftalin] szerkezete (Kekulé), tulajdonséagai.

Kis reakciokészsége, égése, halogén szubsztitucid és nitralas.

Toluol [nitralds, TNT], xilol [orto, meta és para helyzet], sztirol és
polisztirol (és hasznalatdnak problémai).

Benzol eléallitdsa. Aromds szénhidrogének felhasznalasa, biologiai
hatdsa (pl. karcinogén hatasa), aromasok el6forduldas a
dohanyfiistben.

Az aromas szénhidrogének szerkezete és tulajdonsdgai kozotti
kapcsolatok megértése, alkalmazéasa, egészségtudatos magatartds
kialakitasa.

A halogéntartalmu szénhidrogének

A halogéntartalmii  szénhidrogének elnevezése, szerkezete,
tulajdonsagai.

Eléallitasuk (korabban szerepld reakciokkal).

Reakcid natrium-hidroxiddal: szubsztitiicié €s eliminacid [Zajcev-
szabaly].

Halogénszarmazékok jelentdsége és hasznalatanak problémai: pl.
oldészerek,  vegyipari  alapanyagok,  altatoszerek,  helyi
érzéstelenitdk, tlizoltd anyagok, ndvényvédo szerek (DDT, [HCH],
teratogén ¢és mutagén hatdsok, lebomlds a koérnyezetben,
bioakkumulécio), polimerek (teflon, PVC), freonok (¢€s kapcsolatuk
az 6zonréteg vékonyodasaval).

A halogéntartalmt szénhidrogének szerkezete ¢és tulajdonsagai
kozotti  kapcsolatok  megértése, alkalmazasa, egészség- ¢és
kornyezettudatos magatartas kialakitéasa.

[Optikai izoméria

Konfiguracid, optikai izoméria, kiralitdscentrum, projektiv képlet,
egy ¢s tobb kiralitdscentrum kovetkezményei. |

[Az optikai izoméria jelenségének, feltételeinek kdvetkezményeinek




megértése.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A szénhidrogének hétkoznapi jelentdségének bemutatdsa néhany
példan keresztiil: pl. vezetékes gaz, PB-gdz, sebbenzin,
motorbenzin, lakkbenzin, dizelolaj, kendolajok, szénhidrogén
polimerek, karotinok

M: Egyszert kisérletek telitett szénhidrogénekkel: pl. foldgaz és
sebbenzin égése, oldodas (hianya) vizben, a sebbenzin mint apolaris
oldoszer, reakcio (hidnya) brommal.

Informéciok kdolajjal, kodolaj-feldolgozassal, koolajtermékekkel,
tizemanyagokkal, megujuld és meg nem wjuld energiaforrasokkal,
nyersanyagokkal vagy zold kémiaval kapcsolatban.

M: Az etén eldallitdsa, égése, oldodas (hianya) vizben, etén
reakcidja bromos vizzel, PE vagy PP égetése.

M: Gumi hébontésa, paradicsomlé reakcidja bromos vizzel.
Informéciok izoprénvédzas vegyiiletekkel kapcsolatban  (pl.
természetes eléfordulasuk, szerkezetiik, illatszer- vagy élelmiszer-
ipari jelentdségiik, antioxidans szerepiik, karotinoidok szerepe a
fotoszintézisben).

M: Acetilén el6éllitasa, égetése, oldodas (hidnya) vizben, oldéasa
acetonban, reakcid bromos vizzel.

M: Polisztirol égetése.

Informaciok dohanyfiistben 1évé aromds vegyiiletekkel, bioldgiai
hatasukkal kapcsolatban.

M: Egyszer kisérletek elemzése vagy bemutatdsa halogéntartalmu
szénhidrogénekkel: pl. hidrolizis (pl. etil-kloridé vagy tercbutil-
kloridé indikator jelenlétében), halogéntartalmii szénhidrogén
reakcioja eziist-nitrattal hidrolizis el6tt és utan, PVC égetése,
fagyasztas etil-kloriddal.

M: Az optikai izomériaval kapcsolatos modellezés (pl. modellek
Osszehasonlitdsa, készitése, optikai izoméria jelenségének
felfedeztetése négy kiilonbozd ligandumot tartalmazé modellek
Osszerakasaval, paratlan ligandumcsere inverzidt okozo hatdsdnak
felismerése modellen, vetitett képlet rajzolasa modellek alapjan,
szamitogépes modellek, animaciok).

Az optikai izoméria jelentdségével kapcsolatos informaciok (pl.
optikai izoméria az ¢éldvilagban, ndvényvédd szereknél,
gyogyszereknél].

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: etilén mint ndvényi hormon, szteranvazas
hormonok, karotinoidok, karcinogén ¢és mutagén anyagok,
levegdszennyezés, szmog, globélis problémak, iiveghazhatas,
6zonlyuk, savas esok, bioakkumulacié.

Fizika: olvadaspont, forraspont, forrds, kondenzécio, forraspontot
befolydsolé  kiilsé  tényezdk,  hd, energiamegmaradas,
elektromagneses sugarzas, polaros fény, a foton frekvencidja, szin,
¢s energia, liveghazhatas.

Technika, életvitel és gyakorlati: flités, tlizoltas, energiatermelés.
Foldrajz: koolaj- ¢és foldgazleldhelyek, keletkezésiik, energiaipar,
kaucsukfa-iiltetvények,  levegdszennyezés, szmog,  globalis
problémak, iiveghazhatas, 6zonlyuk, savas es

Matematika: fiiggvény, grafikus dbrazolds.




Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Telitett, telitetlen, aromads vegyiilet, alkan, alkén, szubsztitucio, cisz-
fogalmak transz izoméria, addicio, polimerizacid, eliminacid, homolédg sor,

foldgaz, kodolaj, fosszilis energiahordozok, benzin, természetes és
mesterséges alapi milanyag, hére 1agyuld milanyag.

Az M betlik utan szerepld felsorolasok hangsulyozottan csak ajanlasok, dtletek és valaszthato
lehetdségek az adott téma feldolgozasara, a teljesség igénye nélkiil.

Szogletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek és fejlesztési
kovetelmények, amelyekrdl a konkrét tanuldcsoport, illetve osztaly ismeretében a tanar dont.
Ezekre azonban tobbnyire sziikség van az emelt szintli kémia érettségi vizsgan valo
eredményes szerepléshez.




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek Orakeret
39

Elozetes tudas

Szerves vegyiiletek csoportositasa, szénhidrogének elnevezése,
szubsztiticiod, addicid, polimerizacio, eliminacid, hidrogénkotés,
sav-bazis reakciok, erds és gyenge savak, homolog sor, izoméria,
,,hasonld a hasonldéban oldddik joI” elv.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai
kozotti  Osszefliggések ismeretében azok alkalmazasa. Az
eléfordulasuk, a felhasznaldsuk, a bioldgiai jelentdségiik és az
¢lettani hatasuk kémiai szerkezettel valo kapcsolatanak felismerése.
Oxigéntartalmit  vegyiiletekkel  kapcsolatos  kornyezeti  és
egészségiigyi problémak jelentéségének megértése, megoldasok
keresése. A feliiletaktiv anyagok szerkezete és tulajdonsagai kozotti
kapcsolat felismerése. A hidrolizis és a kondenzéacio folyamatanak
megértése, jelentOségének ismerete. Kovetkeztetés a haztartdsban
eléforduld anyagok Osszetételével kapcsolatos informacidokbol azok
egészségiigyi €s kornyezeti hatdsara.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Az oxigén tartalmii szerves vegyliletcsoportok ¢és funkcios
csoportok

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

Polaritas, hidrogénkotés lehetdsége és kapcsolata az oldhatosaggal,
olvadas- és forrasponttal, karbonsavak dimerizacigja.

Homoloég sorok 4altalanos képlete, tulajdonsdgok valtozésa a
homolog sorokban.

Hasonlé molaris tomegii oxigéntartalmti vegyiiletek (és alkanok)
tulajdonsagainak  (pl. olvadas- ¢és forraspont, oldhatosag)
Osszehasonlitdsa, tdblazat vagy diagram készitése vagy elemzése.
Eltér6 funkciés csoportot tartalmazd izomer vegyiiletek
tulajdonsagéanak Osszehasonlitésa.

Az alkoholok

Az alkoholok csoportositasa értékiiség, rendiiség €s a szénvaz
alapjan, elnevezésiik. Szerkezetiik és tulajdonsagaik. Egésiik, sav-
bazis tulajdonsagok, reakcid natriummal, éter- és észterképzddés,
vizelimindci6. Kiilonb6zo rendii alkoholok oxidalhatosaga.
Alkoholok eldallitasa, jelentdsége, felhasznalasa.

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

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




Etilén-glikol mint fagyall6 folyadék, mérgezd hatésa, borhamisités.

Alkoholok szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti  kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartés kialakitasa.

A fenolok
A fenol szerkezete ¢és tulajdonséagai. A fenol sav-bazis tulajdonsagai,
reakcidja natrium-hidroxiddal [natrium-fenolat reakcidja

szénsavval, szodabikarbonaval, fenol reakcidja brémmal vagy
klorral].

Fenolok fertdtlenitd, mérgezd hatdsa, fenol mint vizszennyezo
anyag, fenoltartalmti ivoviz klorozasanak problémai. Fenolok
felhasznalasa.

Fenolok szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése,
alkalmazaésa.

Az éterek

Az éterek elnevezése, egyszerli [és vegyes| éterek eldallitdsa. A
dietil-éter tulajdonsagai, felhasznalasa.

Eterek szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése,
alkalmazaésa.
Egy alkohol és vele izomer éter tulajdonsagainak dsszehasonlitésa.

Az oxovegyiiletek

Az oxovegyiiletek elnevezése, szerkezete, tulajdonsagai.

Az oxovegyliletek oxidalhatoésaga [formaldehid addicios reakceidi,
paraformaldehid keletkezése], bakelit eldallitasa, polikondenzacid,
hére keményedd milanyag.

Az oxovegyiiletek eldallitasa, felhasznalasa, jelentdsége. A
formaldehid felhaszndldsa, formalin, mérgezé hatasa, eléfordulésa
dohényfiistben. Akrolein keletkezése siitéskor. Aceton (és
megjelenése a vérben cukorbetegség esetén).

Az oxovegyliletek szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

A karbonsavak és soik

A karbonsavak csoportositdsa értékliség ¢és a szénvaz alapjan,
elnevezésiik, fontosabb savak és savmaradékok tudomdanyos és
kdznapi neve.

Szerkezetiik, tulajdonsédgaik, reakci6 vizzel, fémekkel, fém-
hidroxidokkal, -oxidokkal, -karbonatokkal, -hidrogén-
karbonatokkal. Karbonsavsok vizes oldatdnak kémhatasa és
reakcidja erds savakkal.

A hangyasav oxidalhatdsaga: eziisttiikorproba [és reakcid bromos
vizzel].

Az olajsav reakcidja bromos vizzel, telithetdsége hidrogénnel.

A karbonsavak eldallitasa, felhasznalasa, eléforduldsa, jelentdsége
(biologiai, vegyipari, haztartasi, ¢lelmiszer-ipari jelentdség, E-
szdmaik, tartositoszerek és é€lelmiszerbiztonsag) a kovetkezd
vegyiileteken keresztiil bemutatva:




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

Karbonsavak szerkezete ¢s tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Egészségtudatos magatartés kialakitasa.

Az észterek

A karbonsavak ¢és a szervetlen savak észterei. Elnevezés egyszeriibb
karbonsav észterek példajan. Szerkezetiik, tulajdonsagaik.
Eszterképzédés alkoholokbol és karbonsavakbol, kondenzacié és
hidrolizis, egyensuly eltolasdnak lehetdségei, ligos hidrolizis.
Jelentdsebb észtercsoportok bemutatdsa: Gyilimdlcsészterek (pl.
oldészerek, acetonmentes koromlakklemoso, természetes €s
mesterséges iz- ¢és illatanyagok, izopentil-acetit a méhek
feromonja).

Oxigéntartalmi  Gsszetett lipidek: viaszok, zsirok ¢és olajok
(6sszehasonlitasuk, emésztésiik, zsirok keletkezése a szervezetben,
szerepiik a taplalkozasban), foszfatidok.

Polimerizalhatd észterek és polimerjeik (poli-(metil-metakrilat),
[poli-(vinil-acetat) €s poli-(vinil-alkohol)]), poliészterek (poliészter
miszalak, PET-palackok kornyezetvédelmi problémai).
Gyogyszerek (aszpirin és kalmopyrin).

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

Margarinok 0sszetétele, eldallitasa, olajkeményités.

Biodizel (eldallitasa, felhasznaldsa, problémak).

Az észterek szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti  kapcesolatok
megértése, alkalmazasa.
Izomer szerkezetli észter és sav tulajdonsagainak dsszehasonlitasa.

Egészségtudatos magatartés kialakitasa.

A feliiletaktiv anyagok, tisztitoszerek

A feliiletaktiv anyagok oldhatosagi tulajdonsagai, szerkezete,
tipusai.

Micella, habképzés, tisztitdo hatds, vizes oldat pH-ja, feliiletaktiv
anyagok eldallitdsanak lehetdségei (el6z6ekben mar ismert reakciok
segitségével).

Zsirok lugos hidrolizise, szappanf6zés.

Feliiletaktiv anyagok szerepe a kozmetikumokban ¢és az
¢lelmiszeriparban, bioldgiai jelentdségiik (pl. kozmetikai és
¢lelmiszer-ipari emulgealo szerek, bioldgiai membranok, epesavak).
Tisztitoszerek adalékanyagai (vazlatosan): kémiai ¢és optikai
fehéritdk, enzimek, fertStlenitészerek, vizlagyitok, illatanyagok,
hidrat4l6 anyagok.




Kornyezetvédelmi  problémak (bioldégiai lebomlas, habzas,
adalékanyagok okozta eutrofizacio).

A feliiletaktiv anyagok, tisztitoszerek szerkezete ¢s tulajdonsagai
kozotti  kapcsolatok megértése, alkalmazasa, kornyezettudatos
magatartds kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Hétkoznapi szempontbol fontos oxigéntartalmi szerves
vegyiiletek bemutatasa minden vegyiiletcsoportbol.

M: Egyszerii kisérletek alkoholokkal: metanol vagy etanol égetése,
alkoholok oldhatésdga vizben, oldat kémhatdsa, etanol mint
oldészer, benzin, etanol ¢és viz elegyithetdsége. Alkoholok
oxidacidja, etanol reakcidja natriummal, [a termék vizes oldatanak
kémhatasa]. [Réz-hidroxid-csapadék olddsa glikollal vagy
glicerinnel.]

Informacié néhany, az alkoholok kozé tartozd biologiailag jelentds
vegyiiletr6l: pl. koleszterin, allil-alkohol, fahéjalkohol, mentol,
bombicol (selyemherny6 feromonja), A-vitamin (A-vitamin szerepe
a latasban, cisz-transz atalakulés a latas soran pl. abran bemutatva).
M: Informaciok gyogyszerként hasznélt fenolokkal kapcsolatban,
pl. rezorcin, amil-metakrezol.

M: Egyszerl kisérletek elemzése vagy bemutatasa éterrel: dietil-éter
mint olddszer, éter korlatozott oldddasa vizben, -elegyedés
benzinnel.

M: Eziisttiikorproba és Fehling-reakcidé bemutatasa aldehidekkel és
ketonokkal. Egyszerti kisérlet acetonnal mint (univerzalis)
oldoszerrel (pl. jod oldésa, elegyitése vizzel, polisztirolhab oldésa).
Informéci6 néhany oxocsoportot (is) tartalmazd, biologiai
szempontbol jelentés vegyiilettel kapcsolatban (pl. kémfor,
tesztoszteron, progeszteron, 0sztron, kortizon).

M: Egyszeri kisérletek karbonsavakkal: pl. karbonsavak
kozombdositése, reakcidja fémekkel, karbonatokkal, pezsgdtabletta
porkeverékének készitése, karbonsavsok kémhatdsdnak vizsgalata,
hangyasav oxidalhatosadga, akrildt gél duzzaddsa (pl. eldobhatd
pelenkabol).

Informéciok Szent-Gyorgyi Albert munkéssagaval, a C-vitaminnal
vagy a citromsavciklussal kapcsolatban.

M: Egyszeri kisérletek bemutatdsa vagy elemzése etil-acetattal:
eldallitasa, szaga, észter mint oldoszer, elegyitése vizzel, benzinnel,
ltgos hidrolizise.

Zsirok ¢és olajok oldoddsa vizben, benzinben, zsirok és olajok
reakcidja bromos vizzel.

Néhany gylimolcsészter szagdnak bemutatasa.

Allati zsiradékokkal, olajokkal, margarinokkal, margaringyartassal,
transz-zsirsavakkal, tObbszorosen telitetlen zsirsavakkal vagy
olesztraval kapcsolatos informaciok.

M: Kisérletek feliiletaktiv anyagokkal: amfipatikus vegyiiletek (pl.
mosogatoszer) hatasa apolaris anyagok (pl. étolaj) oldodasara (pl. a
»fuldokldo  kacsa” kisérlet), feliileti hartya keletkezésének
bemutatasa, szilard ¢és folyékony szappanok kémhatisanak
vizsgélata indikatorral, szappanok habzisanak fiiggése a




vizkeménységtdl és a pH-tol.

Informéciok szilard és folyékony szappanokkal, samponokkal,
moso- ¢s mosogatoszerekkel, textiloblitokkel vagy hajbalzsamokkal
kapcsolatban (pl. dsszetétel bemutatdsa arufelirat alapjan, ismertetd,
hasznalati utmutat6 elemzése).

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: az  alkohol hatdsai, dohanyzis, a
preparatumok tartositasa, cukorbetegség, erjedés, biologiai oxidacio
(citromsavciklus), Szent-Gyorgyi Albert, lipidek, sejthartya,
taplalkozas, latas.

Fizika: feliileti fesziiltség.

Torténelem, tarsadalmi és dllampolgari ismeretek: Alfred Nobel.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Hidroxil-, éter-, oxo-, karboxil- és észtercsoport, alkohol, fenol,
fogalmak aldehid, keton, karbonsav, észter, lipid, zsir és olaj, foszfatid,
feliiletaktiv anyag, hidrolizis, kondenzacio, észterképzddés,
polikondenzacid, hére keményedd milanyag, poliészter.
Tematikai egység/ Szénhidratok Orakeret
fejlesztési cél 15

Elozetes tudas

Oxigéntartalmi funkcids csoportok, vegyiiletcsoportok, hidrolizis,
kondenzacid, konstitucids izoméria [optikai izoméria].

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szénhidratok szerkezete ¢és tulajdonsdgai kozotti kapcsolat
megértése. Az el6fordulasuk, a felhasznalasuk, a bioldgiai
jelentdségiik és a taplalkozasban betdltott szerepiik megismerése, a
kémiai szerkezet és a bioldgiai funkciok kapcsolatanak megértése.
A szénhidratok taplalkozasban vald szerepének megismerése,
egészséges taplalkozasi szokéasok kialakitasa. Kovetkezetés az
¢lelmiszerek Osszetételével kapcsolatos informéciokbol azok
¢lettani hatdsidra. A celluléz mint széalalapanyag jelentOségének
ismerete, a szerkezet és tulajdonsagok kozotti 0Osszefliggések
megértése.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

A szénhidratok

A szénhidratok  bioldgiai  jelentésége,  el6forduldsa a
kornyezetiinkben (gyiimdlcsok, kristalycukor, papir, liszt stb.)
Osszegképlete, csoportositdsa: mono-, di- és poliszacharidok.
Szerkezet, iz és oldhatosag kapcsolata.

A szénhidratok csoportositdsa tobb szempont alapjan.

A monoszacharidok

A monoszacharidok  funkciés  csoportjai, szerkezetiik,
tulajdonsagaik. Csoportositasuk az oxocsoport és a szénatomszadm
alapjan.




A tridzok konstitucidja és bioldgiai jelentdsége, [D- ¢és L-
glicerinaldehid, relativ konfiguraci6 és jelolése (Emil Fischer), a
konfiguracié bioldgiai jelentdsége. |

A pentozok (ribdz és dezoxi-riboz) nyilt ldnca és gylrls
konstitiicioja, [konfiguracidja], biologiai jelentésége (nukleotidok,
DNS, RNS).

A hex6zok (szdlécukor és gylimdlcscukor) nyilt lancu és gytiriis
konstitacidja [a- és B-D-glikéz, a- és B-D-fruktoz konfiguracidja,
konformacidja]. A hexdzok bioldgiai jelentdésége (di- ¢és
poliszacharidok felépitése, fotoszintézis, eléfordulasa
¢lelmiszerekben, biologiai oxidacio és erjedés és  ezek
energiamérlege, vércukorszint).

[Cukrok foszfatésztereinek szerepe a sejtanyagcserében (vazlatosan,
né¢hany példa).]

Egyszerli szénhidratok szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti
kapcsolatok megértése, alkalmazéasa, [az optikai izoméridjuk
jelentdségének megértése].

A diszacharidok

A diszacharidok keletkezése kondenzacioval, hidrolizisiik (pl.
emeésztés soran).

A redukald és nem redukalo diszacharidok €s ennek szerkezeti oka.
A maltdz, a cellobidz, a szachardz és a tejcukor szerkezete (felépitd
monoszacharidok, Osszegképlete [konstiticidja, konfiguracioja,
konformacidja]) és bioldgiai jelentdsége.

A diszacharidok szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa, [az optikai izoméridjuk

A poliszacharidok

A keményitd (amiléz és amilopektin), a celluldz, a glikogén [és a
kitin] szerkezete, tulajdonsagai, el6forduldsa a természetben. A
keményitd jodprobaja és annak értelmezése.

Jelentdségiik: keményité ¢és glikogén: tartalék tdpanyagok,
¢lelmiszerekben valo eldfordulasuk ¢és szereplik, emésztésiik.
Cellul6z: novényi sejtfal, lenvaszon, pamut, viszkéz miiszal
(természetes alapti milanyag), nitrocelluldz, papir, papirgyartas és
kornyezetvédelmi  problémai, ndvényi rostok szerepe a
taplalkozasban. Kitin: gombak sejtfala, rovarok kiilsé vaza.

A papir €s a papirgyartas.

Poliszacharid alapt ragasztok (pl. csiriz, stiftek, tapétaragasztok).

A poliszacharidok szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazdasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kristalycukor (és papir, fa) elszenesitése kénsavval, hevitéssel.
M: Egyszeru kisérletek cukrokkal: cukor oldasa vizben, benzinben.
Fehling-reakcié ¢és eziisttiikorproba bemutatdsa gliikdzzal és
fruktozzal.

Sz6locukor oxidaciojat bemutatd mas kisérlet (pl. kék lombik
kisérlet).

Gliikoztartalmu és édesitdszerrel készitett tiditdital
megkiilonboztetése (pl. tanuldk altal tervezett kisérlettel).

M: A Fehling-reakci6 vagy az eziisttilkkorproba bemutatdsa




répacukorral és maltozzal.

M: Egyszerl kisérletek poliszacharidokkal: keményitd-jod reakcio,
szin eltlinése melegités hatdsdra, keményitd és celluloz oldésa,
keményitdoldat (negativ) Fehling-rekcidja ¢és eziisttiikdrprobaja,
papir elszenesitése kénsavval.

Informéciok cukrok jelentéségével kapcsolatban: izocukor és az
invertcukor (pl. eldallitas, felhasznalas az élelmiszeriparban), méz,
cukorgyartas, cukrok és édesitdszerek, fotoszintézis, ndovényi sejtfal,
cukrok emésztése stb.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: a szénhidratok emésztése, sejtanyagcsere,
biologiai oxidacid ¢és fotoszintézis, a celluloz szerkezete ¢és
tulajdonsagai, novényi sejtfal, ndovényi rostok, a kitin mint a
gombak sejtfalanyaga, izeltlabliak véazanyaga, a glikogén és a
keményitd szerkezete, tulajdonsagai, jelentdsége, keményitd
kimutatasa, izérzékelés, vércukorszint.

Torténelem, tarsadalmi és dllampolgdri ismeretek: a papir.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ Mono-, di- és poliszacharid, pentoz, hexéz.
fogalmak
Tematikai egység/ Aminok, amidok és nitrogéntartalmu Orakeret
fejlesztési cél heterociklusos vegyiiletek 10

Elozetes tudas

Ammonia fizikai és kémiai tulajdonsagai, sav-bazis reakciok,
szubsztitucid, aromas elektronrendszer.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az aminok, az amidok ¢és a nitrogéntartalmu heterociklusos
nevelési-fejlesztési | vegyliletek szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolat megértése.
céljai A tulajdonsagaik, az el6fordulasuk. a felhasznalasuk és a bioldgiai
jelentdségiik, valamint az élettani hatasuk megismerése, ezek
egymassal vald kapcsolatdnak megértése. Egészségtudatos, a
drogokkal szembeni elutasito magatartas kialakitasa.
Isn.leretefk./ Az aminok
"Fe]lesztem Funkciods csoport, [rendiiség,] értékiiség, 1-5 szénatomos aminok és
kovetelmények

az anilin elnevezése. Szerkezet ¢és tulajdonsagok. Sav-bazis
tulajdonsagok, vizes oldat kémhatésa, soképzés.

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

Az aminok szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Egészségtudatos magatartés kialakitasa.

A kiilonb6zé [rendli] aminok olvadds és forraspontjaval,
[baziserdsségével] vagy oldhatdésagaval kapcsolatos adatok




elemzése, 0sszehasonlitasa alkoholokkal, szénhidrogénekkel.

Az amidok

Funkcios csoport és szerkezete [delokalizacio], 1-5 szénatomos
amidok elnevezése, karbamid. Szerkezet és tulajdonsdgok. Sav-
bazis  tulajdonsagok, vizes oldat kémhatdsa, hidrolizis.
[Szarmaztatas és eldallitas.

A poliamidok (nejlon 66) [és az aminoplasztok (karbamidgyantak)]
szerkezete, eldallitasa tulajdonsagai. A karbamid jelentdsége,
tulajdonsagai, felhasznaldsa (pl. kémiatorténeti jelentdség,
vizeletben vald eléfordulas, miitragya,  jégmentesités,
mianyaggyartas, biuret).

Az amidok szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

Az amidok olvadds- és forraspontjaval vagy oldhatosagéaval
kapcsolatos adatok elemzése, Osszehasonlitdsa hasonld molaris
tomegtli alkoholokéval, szénhidrogénekével.

A nitrogéntartalmu heterociklusos vegyiiletek

A piridin, a pirimidin, a pirrol, az imidazol és a purin szerkezete,
tulajdonsagai (polarités, hidrogénkotés lehetdsége, halmazszerkezet,
halmazallapot, vizoldhatdsag, sav-bazis tulajdonsagok,
[bromszubsztitucid]) és bioldgiai jelentdség alapjan.

A piridin reakcidja vizzel, savakkal, [brémmal. A pirrol reakcidja
natriummal és brommal].

Jelentdségiik (vazlatosan): pl. B-vitaminok, alkoholdenaturélés
(régen), nukleinsav bazisok alapvazai, indolecetsav (auxin), indigo,
hemoglobin, klorofill, hem, hisztidin, hugysav, koffein, teofillin,
gyogyszerek.

A nitrogéntartalmit  heterociklikus vegyiiletek szerkezete ¢és
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése, alkalmazasa.
Egészségtudatos magatartés kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Aminocsoportot (is) tartalmaz6, biologiailag fontos
vegyiiletekkel (pl. adrenalin, noradrenalin, dopamin, hisztamin,
acetil-kolin, morfin (Kabay Janos), amfetamin, metamfetamin,
gyogyszerek) kapcsolatos informaciok.

M: Biuret eléallitasa karbamidbol, biuret reakcioja.

Amidcsoportot (is) tartalmazé gyogyszerekkel (pl. paracetamol,
penicillinek) vagy miianyagokkal kapcsolatos informéciok.

M: Szerves festékekkel, dohanyzassal (nikotinnal), kabitoszerekkel,
gyogyszerekkel vagy €16 szervezetben eldforduld heterociklikus
vegyiiletekkel kapcsolatos informaciok.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: vitaminok, nukleinsavak, klorofill, hem,
karbamid.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Amin és amid, pirimidin és purin vaz, poliamid.

fogalmak




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Aminosavak és fehérjék Orakeret
9

Elozetes tudas

Amino- és karboxilcsoport, karbonsav és amin, sav-bazis reakciok,
amidcsoport, biuret-reakcio, katalizis, aktivaldsi energia.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanulod
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az aminosavak, a peptidek, a fehérjék szerkezete és tulajdonsagai
nevelési-fejlesztési | kozotti kapcsolatok megértése. Az eldfordulasuk és a bioldgiai
céljai jelentdségiik ismerete. Az enzimek szerkezete, tulajdonsagai és az
enzimatikus folyamatok elemzése. A ruhdzat nitrogéntartalmu
kémiai anyagainak megismerése, a szerkezetiik és tulajdonsagaik
kozotti 6sszefiiggések megértése.
Ismeretek/ A .
. o z aminosavak
"Fe]leszfeSI Az aminosavak elnevezése, szerkezete. Funkcidés csoportok,
kovetelmények

ikerionos szerkezet és kovetkezményei. Tulajdonsagaik bemutatisa
(a glicin példajan keresztiil). Az aminosavak amfotéridja, soképzése
(natrium-hidroxiddal és sosavval).

Az aminosavak jelentdsége (vazlatosan): pH-stabilizalds, ingeriilet-
atvitel (y-amino-vajsav), fehérjeépités.

Az aminosavak szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok
megértése, alkalmazasa.

A fehérjeépité aminosavak

Az a-aminosavak szerkezete [és optikai izoméridja], csoportositasa
az oldallanc alapjan: apoldris (glicin, alanin), poléaris semleges
(szerin), savas (glutaminsav), bazikus (lizin), kéntartalmu (cisztein)
€s aromas (tirozin) aminosavak.

Az o-aminosavak jelentdsége: fehérjék épitdegységei, egyéb
jelentdségiik pl. ingeriiletatvitel (glutaminsav), gydgyszerek (acetil-
cisztein), izfokozok (natrium-glutamat), hormonok (tiroxin).

A fehérjeépitd aminosavak altalanos képletének, az altalanos képlet
¢s a konkrét molekuldk kapcsolatinak megértése [az optikai
izomériardl tanultak alkalmazasa az aminosavakra].

Fehérjeépitd aminosavak csoportositdsa tobb szempont alapjan
(megadott képletek felhasznalasaval).

Peptidek, fehérjék

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

Az egyszerl és az Osszetett fehérjék. Fehérjék hidrolizise, emésztés.
A fehérjek stabilitdsa. Denaturéacio, koagulacid. Kimutatési reakciok
(biuret- és xantoprotein-reakcid jelenség szinten).

A polipeptidek bioldgiai jelentdsége: enzimek [az enzimkatalizis
részecskeszintli magyarazata, enzimek szerepe a biokémiai
folyamatokban], szerkezeti fehérjék (keratin, gyapjl), izommozgas
(aktin és miozin), szallitofehérjék (hemoglobin), immunglobulinok,




fehérjék a sejthartydban, peptidhormonok (inzulin), tartalék

tapanyagok (tojasfehérje). Az aszpartam.

Peptidek szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése,
alkalmazasa.

Képlettel is megadott aminosavakbol 4allo peptid szerkezetének
leirésa.

A fehérjék szerkezetét bemutatdé éabrak, modellek, képek vagy
animdciok értelmezése, elemzése, és/vagy készitése.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: y-amino-vajsavval (GABA), y-hidroxi-vajsavval (GHB) ¢és y-
butirolaktonnal (GBL) kapcsolatos informaciok.

M: A fehérjeépitd aminosavak képletének bemutatasa oldallanc
jellege szerinti csoportositasban.

M: Tojasfehérjével kapcsolatos vizsgalatok: kicsapasi reakciok (pl.
konnyl- ¢és nehézfémsokkal, tomény alkohollal, savval, a
hémérséklet ndvelésével), xantoprotein- és biuretreakcio.

Fehérjék szerkezetével vagy jelentdségével kapcsolatos informéciok
(pl.  zselatin  ¢lelmiszer-ipari  felhaszndldsa, = molekularis
gasztronémia, haj daueroldsa, enzimmiikodés, izommozgas
folyamatai, tudomanytorténeti szovegek).

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: aminosavak ¢és fehérj¢k szerkezete és
tulajdonsagai, peptidkotés, enzimek miitkodése, hemoglobin

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ Aminosav, o-aminosav, peptidcsoport, polipeptid, fehérje, enzim,
fogalmak szerkezeti szint.
Tematikai egység/ Nukleotidok és nukleinsavak Orakeret
fejlesztési cél 3

Elozetes tudas

Purin- és pirimidinvaz, riboz, dezoxiriboz, foszforsav, hidrolizis,
fehérjék szerkezete.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A nukleotidok €s a nukleinsavak szerkezete és tulajdonsagai kdzotti
nevelési-fejlesztési | kapcsolat ismerete, megértése. A kémiai szerkezet és a biologiai
céljai funkcid kozotti kapcsolat megértése.
Isn.leretefk./ A nukleotidok
"Fe]leszteSI A nukleotid név magyarazata, a nukleotidok csoportositdsa (mono-,
kovetelmények

di-és polinukleotidok), a mononukleotidok épitdegységei.

Az ATP sematikus szerkezete, épitéegységei, biologiai jelentdsége.
A nukleotidok

A nukleotid név magyarazata, a nukleotidok csoportositdsa (mono-,
di-és polinukleotidok), a mononukleotidok épitdegységei.

Az ATP sematikus szerkezete, épitdegységei, bioldgiai jelentdsége.
A nukleotidok szerkezete és tulajdonsigai, valamint bioldgiai




funkcidik kozotti kapesolat megértése.

A nukleinsavak

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

A DNS, az RNS ¢és fehérjék szerepe a tulajdonsagok kialakitasaban,
DNS ¢és RNS kémiai szerkezetének kapcsolata a biologiai
funkcioval (vazlatosan).

A nukleinsavak szerkezete és tulajdonsagai, valamint bioldgiai
funkcidik kozotti kapcsolatok megértése.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Informaciok az ATP biologiai jelentdségérdl (képzdédésérdl,
felhasznalasarol, hidrolizis energetikajarol stb.)

M: A DNS szerkezetével annak felfedezésével, mutaciokkal vagy
kémiai mutagénekkel, a fehérjeszintézis menetével, genetikai
manipulacidval kapcsolatos informéciok.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: sejtanyagesere, koenzimek, nukleotidok, ATP
és szerepe, O6roklédés molekuldris alapjai, mutécio, fehérjeszintézis.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanul6i kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Nukleotid, nukleinsav, DNS, RNS, Watson—Crick-modell.
fogalmak
Tematikai egység/ Szerves kémiai szamitasok Orakeret
fejlesztési cél 20
Elézetes tudas Anyagmennyiség, moldris tomeg, a képlet mennyiségi jelentése,
kémiai reakcidegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro

torvénye, gaztorvények, egyensulyi allando, oldatok Osszetétele,
koncentraciodja, hd, képzddéshd, reakciohd, Hess-tétel.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A tanult szerves kémiai ismeretek szakszer(i alkalmazédsa szamitési
nevelési-fejlesztési | feladatokban. A problémamegoldd  képesség  fejlesztése.
céljai Meértékegységek szakszerli és kovetkezetes hasznalata.
Ismeretek/ Szerves vegyiiletek képletének meghatarozasa
Fejlesztési Tomegszazalékos Osszetel, altaldnos képlet, molaris tomeg,
kovetelmények ¢getéskor keletkezd gazkeverék Osszetételének vagy ismert kémiai

atalakulas soran keletkezd anyagok mennyiségének ismeretében
ismeretlen Osszegképlet meghatarozasa, lehetséges izomerek
megaddasa, valasztas az izomerek koziil tulajdonsadgok alapjan.
Gazkeverékekkel kapcsolatos szamitasok

Gazkeverékek tomeg- és térfogatszazalékos Osszetételével, atlagos
molaris tdomegével [és relativ stirliségével] kapcsolatos feladatok.
Oldatokkal kapcsolatos szamitasok

Szerves vegyiileteket tartalmazo oldatokkal kapcsolatos feladatok




oldhatésaggal, oldatkészitéssel, szazalékokkal (tomeg, térfogat,
anyagmennyiség) és koncentraciokkal (anyagmennyiség €s tomeg).
Oldatokkal kapcsolatos ismeretek alkalmazasa mas tipust (pl.
sztochimetriai) feladatokban.

Reakcidegyenlettel kapcsolatos feladatok

Reakcidegyenlet  mennyiségi  jelentésének  felhasznalasaval
megoldhato szerves kémiai feladatok.

Termokémiai feladatok

Szamitasok képzddéshd, reakciohd és Hess-tétel alapjan. [Kotési
energia felhasznaldsa termokémiai szamitasokban.]

Szamitasok képzddéshd, reakciohd és Hess-tétel alapjan. [Kotési
energia felhasznaldsa termokémiai szamitasokban.]

[Egyensulyi allando, egyenstlyi Osszetétel, atalakuldsi szazalék
szamitasa szerves anyagokat is tartalmazo egyensulyi folyamatok
alapjan.]

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Csoportmunka, egyéni feladatok.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: felépitd és lebonto folyamatok energetikdja.
Fizika:  fizikai  mennyiségek,  mértékegységek,  atvaltas,
gaztorvények, hétani alapfogalmak.

Matematika: egyenlet irdsa szoveges adatokbdl, egyenletrendezés.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanul6i kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Képlet és Osszetétel kapcsolata, oldat koncentracid, egyenlet

fogalmak

mennyiségi jelentése, reakciohd, egyensulyi dllando.




A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

A tanulé ismerje az anyag szerkezetének és tulajdonsdgainak leirdsahoz hasznalt alapvetd
modelleket, fogalmakat és torvényszerliségeket (a korabban megismerteken tal: izotop, az
elektronburok szerkezetét megszabd torvények és ezek kapcsolata a periddusos rendszerrel,
elsérendii kémiai kotéssel és/vagy masodlagos kolcsonhatdsokkal felépiilé halmazok
modelljei és az anyagi rendszerek fontosabb tipusai, reakciosebesség, reakciohd, kémiai
egyensuly, reakcidtipusok, pH, sav és bazis Brensted szerint, oxidaldszer és redukaloszer).
Ismerje a legfontosabb szerves vegyiiletek szerkezetét, tulajdonsagait, csoportositdsat,
eloallitasat, jelentdségét (a mindennapokban, a vegyipari folyamatokban és az €16 szervezetek
mukodésében).

Ismerje a kémikusok altal az anyag szerkezetének ¢és tulajdonsidgainak megismerése sordn
alkalmazott egyszerlibb modszereket és a gazdasagi szempontbdl legfontosabb szerves
vegyipari technoldgiai folyamatokat, valamint ezeknek az emberi tevékenységeknek a
természetre gyakorolt hatasait is.

Ismerje és értse a fenntarthatdsag fogalmat és jelentoségét.

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

Ertse a kémiai elemek tulajdonsagainak periodikus valtozasat.

Ertse az anyagi vildg kémiai szervezédési szintjeit, valamint a fizikai és biologiai
szerevezOdési szintek kapcsolatat a kémiai szervezddési szintekkel.

Ertse a szerves vegyiiletek esetében a funkcis csoportok tulajdonsagot meghatarozo szerepét.
A tanult, bioldgiai szempontbdl fontos vegyiiletek esetében értse a kémiai szerkezet és a
biologiai funkcid kozotti osszefliggéseket.

Tudja magyardzni az anyagi halmazok jellemzdit 0sszetevoik szerkezete és kdlcsonhatasaik
alapjan.

Tudja alkalmazni a megismert torvényszertiségeket Osszetettebb problémak és szamitasi
feladatok megoldasa soran, szamara ismeretlen reakciok egyenleteinek leirdsaban, (ijonnan
megismert modellek elemzésében.

Tudjon egy kémidval kapcsolatos témardl sokféle informacidforras kritikus felhasznalasaval
onalldéan vagy csoportmunkéaban szobeli és irasbeli Osszefoglalot, prezentaciot késziteni, és
azt érthetd formaban kozonség elott is bemutatni.

Képes legyen egyszerli kémiai jelenségekben ok-okozati elemek meglatasara, tudjon tervezni
ezek hatdsat bemutatd, vizsgadld egyszerli kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja
értékelni a kisérlet alapjaul szolgéalo hipotéziseket.

A fenntarthatosag érdekében vallaljon aktiv szerepet kornyezete védelmében.



11-12. évfolyam
(csak a kémia fakultaciot valasztok tanuljak)

A 11. évfolyam elsé témakorének, az elektrokémiai ismeretek elsajatitdsdnak az az eldnye,
hogy ez jo alkalmat teremt a redoxireakciok ismétlésére, illetve a megszerzett tudés ezen az
¢vfolyamon fel is haszndlhatdé a szervetlen elemek és vegyliletek tulajdonsagainak,
eléallitasanak és felhasznalasanak tanuldsakor. A redltagozat 11. évfolyaman Ujra eldkeriil a
szervetlen kémia anyagszerkezeti alapokon vald targyaldsa. Ekkor mar a kémia emelt szintii
érettségi kovetelményeinek megfeleld6 mélységben keriil targyaldsra, valamint az egyes
témakorokhoz kapcsolhatd szamitasi feladatok is (mindenféle tipusban) szerepelnek a
tantervben. Itt is szogletes zardjelben ([ ]) szerepelnek azok az opciondlis ismeretek ¢és
fejlesztési kovetelmények, amelyekrdl a konkrét tanulocsoport, illetve osztaly ismeretében a
tanar dont. Ezek tobbségére azonban sziikség van az emelt szintli kémia érettségi vizsgan valod
eredményes szerepléshez. A korabban elsajatitott anyagszerkezeti ismereteket attekintd
fejezet utdn a nemfémek ¢és vegyiileteik kovetkeznek (kezdve a nemesgédzokkal és a
hidrogénnel, majd fécsoportonként jobbrol balra haladva a periddusos rendszerben). A fémek
¢és vegylileteik tanitasa pedig az altalanos jellemzésiiket kovetden a periddusos rendszer mezdi
szerint haladva torténik. A szigoru logika alapjan vald targyalast a sok érdekes gyakorlati
alkalmazasnak, valamint a rendkiviil valtozatos oktatasi modszereket ¢és szemléltetési
modokat felmutatdo megkdozelitésnek kell élvezetessé tennie.

A redltagozatos gimnaziumok 12. évfolyaméanak kémia-tanterve a 9-11. osztalyban
tanult ismeretek Osszegyiijtését, rendszerezését és a koradbban kiilon megismert témakdrok
kozotti kapcsolatok, atfedések, egységben latasat irja eld; a mindennapi élet anyagai,
jelenségei €s tevékenységei koré csoportositva, interdiszciplinaris szemléletet kovetve. Ehhez
kapcsolddva palyaorientacios és szemléletformald céllal megjelennek a kémia legfontosabb
eredményei, a kémiatorténet tanulsadgai, a jelenben dolgozd kémikusok munkdja és a jovo
nagy kihivasai is. Felhivja a figyelmet a vegyipar potencidlisan kdros hatdsaira, de arra is,
hogy ezek elharitasara is csak a jol képzett kémikusok képesek.

Az M betiivel jelolt mddszertani ajanlasok és egyéb otletek, tandcsok kozott ezen az
évfolyamon is sokféle érdekes téma szerepel. A tankonyvek irdi és a tandrok ezek koziil az
aktualis igények és lehetdségek szerint valaszthatjak ki azokat, amelyek targyaldsa soran
megvalosulhat az eldirt kovetelmények teljesitése, de a tanterv altal javasolt tartalmak
elsajatitasa teljesen mas modokon is torténhet. A konkrét oktatasi, szemléltetési és értékelési
modszerek megvalasztdsakor azonban feltétleniil preferdlni kell a nagy tanuloi aktivitast
megengedoket. A projektmunkdk, prezenticiok, versenyek, laboratoriumi mérések és az
érettségi kisérletek gyakorlasa sordn a tanuldknak is kisérletezniiik kell. A bemutatott és a
tanulok altal elvégzett kisérletek, mérések, laboratérium- vagy iizemlatogatasok
kivalasztasdba ¢és megtervezésébe célszerli bevonni magukat a tanulokat is. Meg kell
kovetelni, hogy minden tevékenységrdl késziiljon jegyzet, jegyzOkonyv, prezentacid, poszter,



online dsszefoglald (wiki, blog, honlap) vagy barmilyen egyéb termék, amely a legfontosabb
informaciok megdrzésére és felidézésére alkalmas.

A jelen tanterv a 11-12. évfolyamra eldirt 232 kémiaora tananyagat jeldli ki.
Tantargyi struktira és oraszamok

Tantargyak 11. évf. | 12. évf.

Kémia 3 4

A jelen tanterv a 11-12. évfolyamra eldirt 232 6ranyi tananyagot jeldl ki.

A tanulasi folyamatban meghatarozé a szerepe a mindennapi élethelyzet kontextusat
nyUjto, tanuloi aktivitasra és a tanuldi egylittmiikodésre €piild tanulasi formdknak. E tanulési
kornyezet egyrészt a tudas tarsadalmi érvényességét alapozza meg, masrészt dinamikus,
modszereiben valtozatos Oraszervezés €s az IKT-eszkozok lehetdségeinek kihaszndlasa révén
lehetdvé teszi a rendelkezésre allo idokeret hatékony kihasznaldsat. A tanulok nyitottak a
cselekvd tanulasi formak, a mindennapi élet kérdésein alapul6 feladatok, valamint a csoportos
munkamodszerek irant. A didkokat elkotelezettebbé teszi a tanuldsi folyamatban, ha aktiv
szerepet vallalhatnak a sajat tudasuk épitésében. Kozremiikddésiik révén konnyebben
felkelthetd ¢és fenntarthaté az érdeklddés, biztosabb a targyalt témakban és mas kémiai
kérdésben vald tovabbi tdjékozodast megalapozo, tarsadalmilag érvényes, tovabbfejleszthetd
tudas felépiilése.

A didkok a természettudomanyos miiveltség szerves részeként ismerik meg nemzeti
szellemi és természeti értékeinket, a helyi tantervek pedig a sziikebb patridhoz valo kotddés
erdsitésével gazdagitjak a tananyagot.

A kornyezd vilagrol, benne a tudomany kérdéseirdl szerzett ismeretek forrasai ma
foként a média és az infokommunikacids eszk6zok. Az érdeklodés felkeltése, a tanulasi
kornyezet hitelessége és az 6nallo tajékozodas megalapozéasa érdekében elengedhetetlen, hogy
a tanulok a természetes tanulasi kornyezet részeként hasznaljak az IKT-eszkozoket.

Fontos megértetni a didkokkal, hogy a vildg mediatizalt abrazoldsa nem azonos a
valosaggal. Az eseményeknek, jelenségeknek az alkotdk altal konstrualt valtozatat 1atjak,
ezért fontos a gyartasi mechanizmusokban vagy az dbrazoldsi szandékban rejld érdekek vagy
kényszerek felfejtése.

Az informacidforrasok kritikus hasznalatdnak megtanulasa, a digitalis és nyomtatott
(képi, verbalis) forrasok értelmezése, a feladatok megoldasa soran létrehozott informacidk
megjelenitése és bemutatasa soran a forrasok hasznélata, az 6nalld tanulas eszkozrendszere
mellett a kommunikacios képességek és a szépérzék is hangstlyt kapnak.

A csoportmunka hatékonyabbd teszi a kémiatanuldst, ugyanakkor fejlédik a tanulok
Onismerete, egyiittmitkodési készsége, kommunikacids kulturdja is. A tanulok gyakoroljak az
egylittmiikddést, az informéaciok megosztasat, a feleldsségvallalast, idével képessé valnak a
csoportszerepekkel vald azonosuldsra, a munka megtervezésére, iranyitasara.

Az érvek litkoztetésére épiild feladatok, vitdk modellezik a valds élethelyzeteket,
melyekben fejlodik a véleményalkotas €s az allaspont értelmezésének képessége.

Az aktiv tanuldsi modszerek alkalmazasa felerdsiti a fejlesztd értékelés jelentOségét, és
uj értékelési szempontok bevezetését veti fel a tudas értékelésében. A kozos teljesitményre
épiil6 Osszegzd értékelés is mérlegelés targya lehet.



Az egyéni és csoportos feladatmegoldads értékelése soran egyarant csiszolodik a
tanulok On-és tarsismerete, fejlodik a tudasukrol alkotott képiik, és egyben az 0Onalld
feladatvégzésre valo képességiik is.

A kémia szerepe kiemelt a tanulok egészséghez ¢és a kornyezethez vald viszonyanak
formalodasaban. A mindennapi jelenségek nézdépontjabol kozelitve a kémia tanuldsat,
nagyobb esélyt nyeriink arra, hogy a tanul6 életvitelére, az egészséghez, kornyezethez valod
viszonyara hatassal legyen az iskolaban megszerzett tudas.



11. évfolyam

Tematikus attekintés

Témakor Orakeret
Elektrokémia 043
Szervetlen kémiai bevezeto 4
Nemesgazok 4
Hidrogén 4
Halogének 10
Az oxigéncsoport 14
Nitrogéncsoport 14
Széncsoport 8
A fémek altalanos jellemzése 3
Az s-mezo fémei 6
A p-mez6 fémei 5
A d-mez6 fémei 14
Szervetlen kémiai szamitasok 20%

Osszesen 108

*Ez az oOrakeret az éves oOrakeret része, és a feladatok anndl a témakornél szerepelnek,
amelyhez a feladat szovege kapcsolodik.

Tematikai egység/ Elektrokémia Orakeret

fejlesztési cél 22 ora

Elozetes tudas Redoxireakciok, oxidacios szam, ionok, fontosabb fémek, oldatok,
aramvezetes.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység A kémiai uton torténd elektromos energiatermelés és a
nevelési-fejlesztési redoxireakciok kozti dsszefliggések megértése. A mindennapi
céljai egyenaramforrasok miikodési elve, helyes hasznalatuk elsajatitasa.

Az elektrolizis és gyakorlati alkalmazésai bemutatasa. A
galvanelemek ¢és akkumulatorok veszélyes hulladékokként vald
gylijtése és Gjrahasznositdsuk okainak és fontossdganak megértése.

Ismeretek/ Bevezeto ismétles
Fejlesztési Fémek reakcioja nemfémes elemekkel, mas fémionok oldataval,
kovetelmények nem oxidalé savakkal és vizzel. A redukaloképesség (oxidalodasi

hajlam), a fémek redukéloképességi sora a tapasztalatok és az
elektronegativitds ismeretében. A redoxifolyamatok iranya. Fémes
és elektrolitos vezetés.

A redoxireakciokrol és fémekrdl tanultak alkalmazéasa néhany
konkrét reakciora.

Galvanelem

Galvani és Volta kisérletei.

A galvanelemek miikddésének bemutatasa a Daniell-elem példajan
keresztiil: felépitése és miikodése, andd- és katodfolyamatok. A
sohid szerepe, diffuizié gélekben, porozus falon keresztiil, pl.
virdgcserépen, tojashéjon.

A redukaloképesség ¢s a standardpotencial. Standard




hidrogénelektrod. Elektromotoros erd, kapocsfesziiltség.
Gyakorlatban hasznalt galvanelemek. Akkumulatorok,
szarazelemek. Galvanelemekkel kapcsolatos kornyezeti problémak
(pl. nehézfém-szennyezés, ujrahasznositas). Tiizeldanyag-cellak, a
hidrogén mint iizemanyag.

A redukaloképesség ¢s a standardpotencial. Standard
hidrogénelektrod. Elektromotoros erd, kapocsfesziiltség.
Gyakorlatban hasznalt galvanelemek. Akkumulatorok,
szarazelemek. Galvanelemekkel kapcsolatos kornyezeti problémak
(pl. nehézfém-szennyezés, ujrahasznositas). Tiizeldanyag-cellak, a
hidrogén mint iizemanyag.

Elektrolizalocella

Az elektrolizaldcella 6sszehasonlitasa a galvanelemek miikddésével,
egymasba valo atalakithatosaguk. Az elektrolizis folyamata,
ionvandorlas, az elektrolizalocella miikodési eleve. Andd és katod
az elektrolizis esetén. Oldat és olvadék elektrolizise. Kiilonb6z6
elektrolizalocellak mitkddési folyamatai reakcioegyenletekkel. A viz
(hig kénsavoldat) elektrolizise, kémhatas az egyes elektrédok koriil.
Az oldatok toménységének ¢és kémhatasanak valtozasa az
elektrolizis soran.

Az alkalifémionok, az 6sszetett ionok viselkedése elektroliziskor
indifferens elektrod esetén. A natrium levalasa higanykatodon.
Faraday I. és II. torvénye. A Faraday-allando.

Az elektrolizis gyakorlati alkalmazésa: akkumulatorok feltoltése.
Klor és natrium-hidroxid eléallitasa NaCl-oldat higanykatddos
elektrolizisével, tulfesziiltség. A kloralkaliipar higanymentes
technologidi (membrancelldk). Az aluminium ipari eléallitasa
timfoldbdl, az s-mez6 elemeinek eldallitasa halogenidjeikbdl.
Bevonatok készitése — galvanizalas, korroziovédelem.

Az elektrolizal6 berendezések miikodésének megértése és
hasznalata. Kornyezettudatos magatartas kialakitésa.

[A Faraday-torvények hasznalata szdmitési feladatokban.]

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

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

M: Egyszerii galvanelem (pl. Daniell-elem) vagy Volta-oszlop
készitése. Kiilonféle galvanelemek polusainak megallapitasa, az
elektrédfolyamatok felirdsa. Két kiilonboz6 fém ¢és zoldségek vagy
gyltimolcsok felhasznalasaval késziilt galvanelemek. Informaciok az
akkumulatorokrdl és a galvanelemekrdl.

M: Gyakorlati példak: akkumulatorok feltdltésének szabalyai,
elemek ¢és akkumulatorok feliratanak tanulméanyozésa.
Elektrolizisek: s6savoldat, réz-jodid-oldat, natrium-klorid-oldat,
natrium-hidroxid-oldat, natrium-szulfat-oldat.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: elektromos halak, elektrontranszportlanc,
galvanelemek felhasznalasa a gydgyaszatban, ingeriiletvezetés.
Fizika: galvanelem, fesziiltség, Ohm-torvény, ellenallds,
aramerdsség, elektrolizis, soros és parhuzamos kapcsolas,
akkumulator, elektromotoros erd, Faraday-térvények.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat




Demonstracios és tanuldi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

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

Egyéb javasolt
tevékenységek

— Haézi dolgozat vagy bemutato készitése ,,A gyakorlatban
hasznalt elektrokémiai aramforrasok” cimmel — 6sszetétel,
felépités, miikodés, felhasznalasi teriiletek, kornyezetvédelmi
vonatkozasok

— ,,Tényleg 0% emisszi6 jellemzi az elektromos autdkat?” — érveld
vita lefolytatasa

— Hidrogén-klorid-oldat elektrolizalasara alkalmas cella
Osszeallitasa és mitkodtetése

— Elektrolizal6 cella 6sszeallitdsa és miitkodtetése — hypo
eldallitasa laboratériumban natrium-klorid-oldat grafitelektrodos
elektrolizisével, a hypo tulajdonsagainak (kémhatas, oxidalo
hatés) vizsgalata

— A vizbontas és a cink-jodid-oldat elektrolizisének kivitelezése
vagy videofelvételen valdo megtekintése, a tapasztalatok
értelmezése

— Animadci6 keresése az ionvandorlas szemléltetésére

— Projektmunka: ,,0lah Gyorgy és a direkt metanolos
tiizeldanyagcella” — a miikodés bemutatasa, eldnyeinek
kiemelése a kdrnyezet- és energiatermelés, valamint a
fenntarthatosag szempontjabol

—  Ervel beszélgetés kezdeményezése , Miikodhet-e vizzel egy
aut6?” cimmel

— Interaktiv feladatok készitése az interneten talalhato
feladatkészitd alkalmazédsok segitségével

Tematikai egység/
fejlesztési cél

Szervetlen kémiai bevezeto Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Az atomok elektronszerkezete, racstipusok, elsérendi és
masodrendi  kotések, anyagok jellemzésének  szempontjai,
reakciotipusok.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Elemek és vegyiiletek csoportositdsa, jellemzésiik szempontjainak
nevelési-fejlesztési | megértése. A Foldet és néhany égitestet felépitd legfontosabb
céljai anyagok eltérd kémiai dsszetételének magyardzata.
Isn.leretefk./ Az anyagok jellemzésének szempontrendszere
Fejlesztesi Anyagszerkezet (részecsketulajdonsagok), racstipusok.
kovetelmények ’

Fizikai tulajdonsagok (szin, halmazallapot, oldhatésag, striiség,
elektromos vezetés).

Kémiai tulajdonsdgok  (reakcidegyenletek). Eléfordulas a
természetben (elemi allapotban, vegytiletekben).

Eléallitas (laboratériumban €s iparban).

Felhasznalasra jellegzetes példak.

Az elemek és vegyiiletek jellemzéséhez hasznalt szempontrendszer




hasznalata. Kiilonbségtétel fizikai és kémiai tulajdonsagok kozott.

Altalénos kémiai fogalmak ismétlése

A periodusos rendszer és a beldle leolvashatd tulajdonsagok. Az
elektronszerkezet és a kémiai tulajdonsagok kapcsolata.

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

A redoxireakciok iranyanak meghatdrozasa a standardpotencialok
alapjan nemfémek kozott is.

A periddusos rendszer felépiilési elvének megértése és alkalmazasa.
Az elemek sziiletése a csillagokban

Elemek gyakorisdga a Foldon és a vilagegyetemben. [Ennek okai:
magerdk, magfuzid, szupernova-robbanas, maghasadéds.] Miért
vasbol van a Fold magja? (Prebioldgiai evoltcio.)

Az elemek atomjainak Osszetétele, keletkezésiik megértése.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Fejtor6 feladatok megolddsa a periddusos rendszer
alkalmazasaval.
M: Képek vagy filmrészlet csillagokrol, bolygokrol, diagramok az

elemgyakorisagrol.

Kapcsolddasi pontok | Biologia-egészségtan: a biogén elemek és ionok el6fordulasa az
¢élovilagban.
Fizika:  fizikai  tulajdonsagok és a  halmazszerkezet,
energiamegmaradds, magerdk és atommag-stabilitas.
Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ Fizikai ¢és kémiai tulajdonsadg, racstipus, elektronszerkezet,
fogalmak periodusos rendszer, magfiizid, maghasadas.
Tematikai egység/ Nemesgazok Orakeret
fejlesztési cél 4 ora

Elozetes tudas

Nemesgéz-elektronszerkezet, reakciokészség.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A nemesgazok szerkezete ¢és tulajdonsagai kozotti Osszefiiggések
nevelési-fejlesztési | megértése. A nemesgazok eléforduldsanak és mindennapi életben
céljai betoltott szerepének magyardzata a tulajdonsdgaik alapjan. A
reakcidkészség és a gazok relativ slrliségének alkalmazasa a
nemesgéazok eléfordulasaval, illetve felhasznalasaval kapcsolatban.
Isn.leretefk./ Elektronszerkezet =~ —  kis  reakciokészség  Osszefliggése.
Fejlesztési e
. N [Halmazszerkezet, racstipus.]
kovetelmények

Gerjeszthetdség — felhasznalas.

Fizikai tulajdonsadgok, a legtobb anyaggal szemben kismértékii
reakcidokészség — elemi allapot. Nagyobb rendszdmuak esetében
vannak vegyiiletek: XeO,, XeO,, XeF,.

A nemesgazok altalanos sajatsdgainak megértése, az eltérések
okainak értelmezése.

Hélium

Fizikai tulajdonsag: kis slirliség, a legalacsonyabb forrdsponti elem.




Eléfordulas:  foldgaz,  vildgegyetem, Napban  keletkezik
magfuziéval. Felhasznalas: 1éggombok, léghajok, mesterséges
levegd (keszonbetegség ellen), alacsony hdmérsékleten miikodd
berendezések (szupravezetés).

Neon

Eléfordulas: a levegében. Felhasznalds: reklamcsovek toltdanyaga.
Argon

Eléfordulas: a levegdben a legnagyobb mennyiségben 1évo
nemesgaz. El6allitas: a levegd cseppfolyositasaval. Felhasznalas:
lehet védégaz hegesztésnél, élelmiszerek csomagolasanal, kompakt
fénycsovek toltdanyaga. Hoszigeteld iivegek, ruhak toltéanyaga.
Kripton

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

Xenon

Eléfordulas: a levegdben. Felhasznalés: ivlampak, vakuk,
mozigépek: nagy fényereji gazkisiilési csovek.

Radon

Elettani hatds: radioaktiv. A levegSben a hattérsugarzast okozza.
Felhaszndlas: a gyogyészatban képalkotdsi eljarasban, sugarterapia.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kisérletek héliumos 1éggdmbbel vagy errdl késziilt film
bemutatasa.

M: Védogazas csomagolasu élelmiszer, kompakt fénycso és
hagyomdnyos izz6 bemutatéasa, elonyok és hatranyok tisztazasa.
Informéciok a kiilonféle vilagitotestekrol.

Kapcsolodasi pontok

Fizika: magfuzio, hattérsugarzas. Fizika: magfizio, hattérsugarzas.
Fizika: tényforrasok.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszkdzok

Kulcsfogalmak/ Nemesgaz-elektronszerkezet, relativ stiriség.
fogalmak
Tematikai egység/ Hidrogén Orakeret
fejlesztési cél 4 ora
Elozetes tudas Apolaris  kovalens  kotés, izotop, magfuzio,  diffuzio,

redukéloképesség, izotopok.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A legkisebb stirliségli gaz szerkezete, tulajdonsagai és felhasznéldsa
nevelési-fejlesztési | kozotti 6sszefiiggések megértése.
céljai
Isn.leretefk./ Atomszerkezet, izotopok. [A nehézviz és annak szerepe.]
"Fe]leszteSI Molekulaszerkezet, polaritas, halmazszerkezet.
kovetelmények

Fizikai tulajdonsagok, [diffuzidsebesség].
Kémiai reakciok: oxigénnel (égés, durrandgaz) és egyéb kovalens
hidridek. Robbanéskor végbemend lancreakcidk, ezzel kapcsolatos




katasztrofdk.  [Kis  elektronegativitasu ~ fémekkel  szemben
oxidalészer (ionos hidridek). Intersticidlis hidridek.]
Felhasznalas:  Léghajok, ammoniaszintézis, mianyag- és

robbanodszergyartas, margarin eldallitasa, rakéta hajtdanyaga.
Eléfordulasa a vildgegyetemben ¢és a Foldon. Természetben
eléforduld vegyiiletei: viz, ammonia, szerves anyagok.

[A magfuzid jelendsége.] Izotdpjainak gyakorlati szerepe. A
hidrogén mint alternativ iizemanyag.

Ipari és laboratoriumi eldallitas.

A hidrogén kiilonleges tulajdonsagainak és azok szerkezeti okainak
megértése, alkalmazasa a felhasznalasi modjainak magyarazatara.
M: A hidrogén laboratériumi eldallitdsa, durranogézproba, égése.
Redukalo hatasa réz (II)-oxiddal, fémek reakcidja hig savakkal. [A
diffuzié bemutatdsa méaz nélkiili agyaghengeres kisérlettel.]

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A hidrogén laboratériumi eldallitdsa, durranogézproba, égése.
Redukalo hatdsa réz (II)-oxiddal, fémek reakcidja hig savakkal. [A
diffuzié bemutatdsa méaz nélkiili agyaghengeres kisérlettel.]

Kapcsolédasi pontok | Fizika: hidrogénbomba, magreakcidk, magfuzio, a tomegdefektus és

az energia kapcsolata.
Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: 11. vilaghaboru, a
Hindenburg 1éghajo katasztrofaja.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok

Kulcsfogalmak/ Diffuzid, égés és robbanas, redukaloszer.
fogalmak
Tematikai egység/ Halogének Orakeret
fejlesztési cél 10 ora

Elozetes tudas

Az oldhatosag Osszefiiggése a molekulaszerkezettel, apolaris,
poléris kovalens kotés, oxidaloszer.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A halogének ¢és halogénvegyiiletek hasonlosaganak és eltérd
nevelési-fejlesztési | tulajdonsadgainak szerkezeti magyardzata. A veszélyes anyagok
céljai biztonsagos hasznalatanak gyakorldsa a halogén elemek ¢és
vegyiileteik példajan. Annak megértése, hogy a hétkdznapi életben
hasznalt anyagok is lehetnek mérgezdk, minden a mennyiségen ¢s a
felhasznalds moddjan mulik. Az élettani szempontbdl jelentds
kiilonbségek felismerése az elemek és azok vegyliletei kozott. A
hagyomdnyos fényképezés alapjainak megértése.
Ismeretek/ FI
Fejlesztési Firikai  tulajdonsigok.  Kémiai  tulajdonsig 1 bb
Kovetelmények izikai  tulajdonsagok. émiai  tulajdonsag: egnagyo

elektronegativitds, leger6sebb oxidaloszer. Reakcid hidrogénnel.
Eléfordulas: asvanyokban, fogzoméancban.
Klor




Fizikai tulajdonsagok. Fizikai és kémiai oldodas
megkiilonboztetése.

Kémia reakciok: vizzel, fémekkel (halosz = soképzés), hidrogénnel,
mas halogenidekkel (standardpotencialtol fiiggden).

Eléallitas: ipari, laboratériumi. Felhasznalas: sosav, PVC-gyartas,
vizfertétlenités (klérozott fenolszarmazékok veszélye). Elettani
hatas: mérgezo.

Natium-klorid (késo):

Fizikai tulajdonsagok. Eléfordulas. Elettani hatasa: testnedvekben,
idegsejtek miikddésében, magas vérnyomads rizikofaktora a talzott
sofogyasztds (,,fehér méreg”). Felhaszndlds: utsézds hatasa a
novényekre, gépjarmiivekre.

Hidrogén-klorid:

Fizikai tulajdonsagok. Vizes oldata: sdsav. Maximalis toménység.
Kémiai reakcio, illetve a reakcié hidnya kiilonb6z6 fémek esetében.
Eléfordulas: gyomorsav-gyomorégés, haztartasi sosav.

Hipo: 0Osszetétele, felhasznalasa, vizes oldatdnak kémhatésa,
veszélyei. (Semmelweis Ignac: klormeszes kézmosas.)

Brom

Fizikai tulajdonsagok.

Kémiai reakciok: telitetlen szénhidrogének kimutatdsa addicios
reakcidval. Elettani hatds: mar6, nehezen gyogyulé sebeket okoz.
Jod

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai reakciok: hidrogénnel, fémekkel.
Felhasznalas: jodtinktara. Eldéfordulds: tengeri él6lényekben,
pajzsmirigyben (jodozott sO).

Hidrogén-halogenidek

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet.

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

A halogénelemek ¢és vegyiileteik molekulaszerkezete, polaritasa,
halmazszerkezete, valamint fizikai és kémiai tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések megértése, alkalmazasa, kornyezettudatos és
egészségtudatos magatartas kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A klor eldallitasa (fiilke alatt vagy az udvaron) hipd és sosav
Osszedntésével, illetve kalium-permanganat és sésav reakcidjaval [a
kalium-permanganat és sdsav reakcioegyenlet rendezése], konyhaso
eléallitasa elemeibdl. A hidrogén-klorid eléallitdsa laboratoriumban
konyhasobdl kénsavval. Szokokutkisérlet hidrogén-kloriddal.

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

Jod szublimacidja, majd kikristdlyosodasa hideg feliileten. Jod
oldhatosaganak vizsgélata vizben, alkoholban, benzinben. Jod és
aluminium reakcidja. Keményitd kimutatdsa joddal krumpliban,
lisztben, pudingporban. Halogenidionok megkiilonboztetése eziist-
halogenid csapadékok képzésével. Informacidk a halogénizzokrol.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: a s6 jodozésa, a fogkrém fluortartalma,
gyomorsav, kivalasztas (kloridion), a jod szerepe.
Fizika: az energiafajtdk egymdsba valo atalakulédsa, elektrolizis,




légnyomas.
Féldrajz: sébanyék.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanul6i kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Veszélyességi  szimbolum, fertdtlenités, erélyes oxidaldszer,
fogalmak fizioldgias sdoldat, szublimacid.
Tematikai egység/ Az oxigéncsoport Orakeret
fejlesztési cél 14 ora

Elozetes tudas

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

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az oxigéncsoport elemeinek ¢és vegyiileteinek szerkezete,
nevelési-fejlesztési | Osszetétele ¢€s tulajdonsadgai kozotti kapcsolatok megértése és
céljai alkalmazésa. Az oxigén ¢és a kén eltérd sajatsdgainak magyarazata.
A kénvegyliletek valtozatossdga okainak megértése. A kornyezeti
problémak iranti érzékenység fejlesztése. Tudomany és altudomany
megkiilonboztetése.
Ismeretek/ Oxioé
. . xigén
"Fe]leszteSI Molekulaszerkezet: allotrop moddosulat — a dioxigén és az 6zon
kovetelmények

molekulaszerkezete. Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai tulajdonsagok:
reakcio hidrogénnel (durranogéz, égés), oxidok, hidroxidok,
oxosavak képzddése. Eldallitas: iparban és laboratoriumban.
Felhasznalas: langvago, 1¢legeztetés, kohaszat. Az oxigén szerepe az
¢lovilagban (légzés, fotoszintézis). A vizben oldott oxigén
oldhatésaganak  homérsékletfiiggése.  Altudomany:  oxigénnel
dusitott italok.

Ozon

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsidgok: Sok anyaggal
szemben nagy reakciokészség, bomlékony.

Az 6zon keletkezése és elbomlasa, eldfordulasa. A magaslégkori
Ozonréteg szerepe, vékonyoddsdnak oka és kovetkezményei.
Elettani hatas: az 6zon mint fertétlenitSszer, a felszinkozeli 6zon
mint veszélyes anyag (szmog, fénymasolok, 1ézernyomtatok). Az
,0zondus levegd” téves képzete.

Az oxigéncsoport elemeinek ¢és vegyiileteiknek attekintése, a
szerkezet és tulajdonsdgok kozotti kolcsonhatasok megértése és
alkalmazasa, kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

Viz

Molekulaszerkezet: alak, polaritds, halmazszerkezet.

Fizikai tulajdonsagok: a slrliség valtozdsa a hOmérséklet
fiiggvényében, magas olvadaspont és forraspont, nagy fajhd, a nagy
feliileti fesziiltség és oka (Eo6tvos Lorand). Kémiai tulajdonsag:
autoprotolizis, amfotéria, a viz mint reakciopartner. Edesviz,




tengerviz 0sszetétele, az édesvizkészlet értéke.

Hidrogén-peroxid

Molekulaszerkezet: alak, polaritds, halmazszerkezet. Fizikai
tulajdonsagai. Kémiai tulajdonsag: bomléds [diszproporcio], a
bomlékonysag oka. Oxidaloszer és redukdloszer. Felhasznélds:
rakéta-iizemanyag, hajszokités, fertdtlenités, viztisztitas (Hyperol).
Kén

Halmazszerkezet: allotrop modosulatok. Fizikai tulajdonsagok.
Kémiai tulajdonsagok: égése. El6fordulas: terméskén, koolaj
(kéntelenitésének kornyezetvédelmi jelentdsége), vegyliletek:
szulfidok (pirit, galenit), szulfatok stb., fehérjékben. Felhasznalas:
novényveédo szerek, kénsavgyartds, a gumi vulkanizalasa.
Hidrogén-szulfid (kénhidrogen)

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai
tulajdonsag: sav-bazis és redoxi tulajdonsigok. Elettani hatas:
mérgez6. El6fordulas: gyogyvizekben.

Kén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok:
reakcio vizzel. El6fordulas: fosszilis tiizel6anyagok égetésekor.
Elettani hatas: mérgezé. Felhasznaldsa: boroshordok ferttlenitése,
kénsavgyartas.

Kénessav

Keletkezése: kén-dioxid ¢és viz reakcigjaval: savas eso
kialakulasanak okai, karos hatasai. Szulfitok a borban.

Kén-trioxid

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

Kénsav

Molekulaszerkezet, halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: sav-bazis, redoxi: fémekkel wvaléo reakcio,
passzivalas, szenesités. Kétértékii sav — savanyu s6. Kénsavgyartas.
Felhasznalas: pl. akkumulatorok, nitraloelegyek.

Szulfatok

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

Natrium-tioszulfat

Reakciodja joddal [jodometria]. Felhasznalasa fixirsoként.

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

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A tellur felfedezése (Miiller Ferenc).

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

M: Vizzel kapcsolatos kisérletek felidézése: a megdorzsolt tivegrad
eltériti a vékony vizsugarat, oldhat6sagi probak vizben: pl.
konyhaso, kalium-permanganat, alkohol, olaj, jod.

Hajtincs szOkitése ammonids hidrogén-peroxiddal. Jodid-ionok
oxidacidja hidrogén-peroxiddal és a keletkez0 jod kimutatisa




keményitével. A hidrogén-peroxid bomlasa katalizator hatdsara.
[Kalium-permanganat és hidrogén-peroxid reakcidja, az egyenlet
rendezése. ]

M: A kén olvasztasa és lehitése vizzel, a valtozasok okainak
elemzése. Kénszalag égetése, reakcio fémekkel, pl. cink és kén
reakcidja. A kén-hidrogén vizes oldatdnak kémhatasvizsgalata,
reakcioja joddal. [Csapadékképzés kiilonbozé fémionokkal,
redukald hatas: elnyeletés kalium-permanganat-oldatban.] A kén
¢gésekor keletkezd kén-dioxid felfogasa, felolddsa vizben, a
keletkezett oldat kémhatasanak vizsgélata [redukdlo hatasa kalium-
permanganat-oldatban, reakcidja kén-hidrogénes vizzel, Lugol-
oldattal]. Hig kénsavoldat kémhatasadnak vizsgélata, tomény kénsav
hatdsa a szerves anyagokra: porcukorra, papirra, pamutra.
Kiilonboz6 fémek oldasa hig és tomény kénsavban. A ként
tartalmazo kiillonboz6 oxidacidés szamu vegyiiletek, pl. szulfidok,
szulfitok, tioszulfatok és szulfatok és az ezeknek megfeleld savak
Osszehasonlitdsa az oxidalo-, illetve redukalohatds szempontjabol.

Kapcsolodasi pontok

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

Féldrajz: a légkor szerkezete és Gsszetétele.

Biologia-egészségtan: a viz az €él6vilagban.

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

Féldrajz: a Fold vizkészlete, és annak szennyezddése. Foldrajz: a
Fold vizkészlete, és annak szennyezddése.

Biologia-egészségtan: zuzmodék mint indikdtorok, a levegd

szennyezettsége.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok

Kulcsfogalmak/ Autoprotolizis, édesviz, tartdsitoszer, oxidaldo sav, légszennyezd
fogalmak géz, savas esd, kétértéki sav.
Tematikai egység/ Nitrogéncsoport Orakeret
fejlesztési cél 14 ora

Elozetes tudas

Haromszoros kovalens kotés, apolaris és polaris molekula,
Iégszennyez0 gaz.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A nitrogén és a foszfor sajatsagainak megértése, Osszevetése,
nevelési-fejlesztési | legfontosabb  vegyiileteik ~ hétkoznapi  életben  betdltott
céljai jelentdségének felismerése. Az anyagok természetben valo
korforgasanak megértése. Helyi kornyezetszennyezési probléma
kémiai vonatkozdsainak megismerése ¢s valaszkeresés a
problémara.
Isn.leretefk./ Nitrogén
Fejlesztési

kovetelmények

A nitrogén molekulaszerkezete, fizikai tulajdonsagai. Kémiai




tulajdonsag: kis reakciokészség a legtobb anyaggal szemben,
reakci6 oxigénnel és hidrogénnel. Elettani hatés: keszonbetegség.
Ammonia

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

A nitrogén oxidjai

NO keletkezése villamlaskor és belsd égésii motorokban. NO;
fizikai tulajdonsagai, [dimerizacio]. Elettani hatdsok: értagito hatas
(Viagra), meérgezo kipufogogazok, gépkocsi-katalizator
alkalmazasa. Felhasznalds: salétromsavgyartas. NO: kéjgaz.
Elettani hatas: bodit. (Davy: érzéstelenités). Felhasznalas: pl.
habpatron, sziilészet, lizemanyag-adalék, méhészet.

Salétromsav

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok:
sav-bazis ¢és redoxi. Valasztoviz, kirdlyviz. Eléallitds: a
salétromsavgyartas lépései.

Nitratok

A nitrat-ion elektronszerkezete, térszerkezete. A nitratok oxidalod
hatdsa. Felhasznalds: ammonium-nitrat: pétisd; kalium-nitrat:
puskapor. Miutragyak és szerepiik, valamint kornyezeti veszélyeik.
Eutrofizacid, primor termékek.

A nitrogén korforgdsa a természetben, szennyviztisztitds. Azidok
elénye és hatranya a 1égzsdkokban. Nitritek szerepe a tartositasban
(pécsok).

A nitrogéncsoport elemeinek és vegyiileteinek rovid attekintése, a
szerkezet és tulajdonsdgok kozotti kolcsonhatasok megértése és
alkalmazasa, kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas
kialakitasa.

Foszfor

Az allotrép modosulatok és dsszehasonlitasuk.

A gyufa régen ¢és ma, Irinyi Janos. A foszfor hasznilata a
hadiiparban.

Difoszfor-pentaoxid

Kémiai tulajdonsag: higroszkopos (szaritoszer), vizzel vald reakcid
[dimerizacio].

Foszforsav

Molekula- ¢és halmazszerkezet. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsag: reakci6 vizzel és NaOH-dal tobb 1épésben, kdzéperds,
haromértéki sav — savanya sok, foszfatok, hidrolizisiik.
Felhasznalds: uditéitalokban és rozsdaoldd szerekben. Elettani
hatés.

Foszfatok

A foszfation elektronszerkezete, térszerkezete, tris6 felhasznalasa.

A foszfor korforgédsa a természetben. Miitragyak, mososzerek,
vizszennyezés — eutrofizacid. A fogak és a csontok felépitésében
jatszott szerepe. Foszfolipidek — sejthartya. Energia tarolasara




szolgalo szerves vegyliletek. (ATP, [KP]) Lumineszcencia
(foszforeszkalas és fluoreszkalas).

A foszfor és egyes vegyliletei gyakorlati jelentéségének megértése,
kornyezettudatos és egészségtudatos magatartds kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Kisérletek folyékony levegdvel. Ammonia oldddasa vizben:
szokokutkisérlet. Ammonia és HCl-géz reakcidja. [Az ammonia
komplexképzése réz(I1)-szulfattal.] Informacidk az ipari €s bioldgiai
nitrogénfixalasrol. Nitrogén-oxidok keletkezése réz ¢és tomény
salétromsav reakciojakor. Salétromsav vizes oldatdnak kémhatds-
vizsgalata kiilonboz6 indikatorokkal. Hig és tomény salétromsav
reakcioja kiilonbozé fémekkel. Fiistolgd salétromsav reakcidja
terpentinnel. Csillagszoro készitése, vagy gorogtliz, vagy bengalitliz
bemutatasa. Rajzolas telitett KNOs-oldattal sziir6papirra és szaradas
utan meggyujtasa izz6 vasszeggel. Puskaporkészités és -égetés.
Hurkapalca vagy gumimaci oxidalasa olvasztott kalium-nitratban.
M: A fehérfoszfor oldodasa szén-diszulfidban, ongyulladdsa. A
voros- és fehérfoszfor gyulladasi hdmérsékletének Osszehasonlitdsa
vaslapon. Informéciok Irinyi Janosrol és a gyufa torténetérol.
Difoszfor-pentaoxid eldallitdisa vordsfoszfor égetésével, oldas
vizben, kémhatds vizsgalata. A trisd vizes oldatdnak kémhatds-
vizsgalata. Kiilonbozé ditditalok  Osszetételének elemzése.
Lumineszcencids kisérletek. Informdciok a foszfatos ¢s a
foszfatmentes mosoporok 0Osszetételérdl, miikodésérdl, kornyezeti
hatésair6l.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: a nitrogén korforgésa, a baktériumok szerepe
a nitrogén korforgasban, a levegd és a viz szennyezettsége, a foszfor
korforgasa a természetben, ATP, eutrofizaci6, a mitragyak hatésa a
novények fejlddésére, a fogak felépitése, a sejthartya szerkezete.
Biolumineszcencia.

Fizika: 11. fotétel, fény.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: Irinyi Janos.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ Eutrofizacio, anyagkorforgas, gyulladasi hémérséklet,
fogalmak lumineszcencia.
Tematikai egység/ Széncsoport Orakeret
fejlesztési cél 8 ora

Elozetes tudas

Atomrécs, allotrop modosulat, szublimacid, gyenge sav.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A szén ¢és a szilicium korszerli felhasznalasi lehetdségeinek
nevelési-fejlesztési | megvizsgalasa. A szén ¢&s szilicium vegyiiletek szerkezete,
céljai Osszetétele ¢és tulajdonsagai kozotti kapcsolatok megértése ¢€s

alkalmazésa. A szén-dioxid kvota napjainkban betdltott szerepének
megértése. A foldkérget felépitd legfontosabb vegyliletek: a
karbonatok ¢és szilikatok jelentdségének megértése.




Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Szén

A grafit, a gyémant, a fullerének szerkezetének Osszehasonlitasa.
Fizikai tulajdonsdgok. El6fordulasuk, felhasznalasuk (nanocsovek).
A természetes szenek keletkezése, felhasznalasuk torténete,
kornyezeti problémai. Mesterséges szenek: eléallitds, adszorpcid.
Szén-monoxid

[Molekulaszerkezet: dativ kotés, apolaris jellegének oka.] Fizikai
tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsadg: redukaloszer — vasgyartds,
égése. Keletkezése: széntartalmi anyagok tokéletlen égésekor.
Elettani hatas: az életet veszélyezteté mérgezd hatdsa konkrét
példakon keresztiil.

Szén-dioxid

Molekulaszerkezet. Fizikai tulajdonsadgok (szarazjég, szublimacio).
Kémiai tulajdonsag: vizben oldodas (fizikai és kémiai) — kémhatas.
Kornyezetvédelmi  probléma: az iiveghdzhatds fokozddasa,
klimavaltozas. Elettani hatasa: osztalyterem szellztetése, fejfajas,
borospincében, zart garazsokban 6sszegytilik, kimutatasa.

Szénsav

A szén-dioxid vizes oldata, savas kémhatas. A szén-dioxiddal
dusitott iiditok hatésa a szervezetre. (Jedlik Anyos — szikviz.)
Karbonatok és hidrogén-karbonatok

A Kkarbonat-ion elektronszerkezete és térszerkezete. Szoda,
szddabikarbona, mészkd, dolomit.

A szén korforgasa a természetben.

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

Szilicium

Halmazszerkezet ¢és fizikai tulajdonsadg: atomrécs, félvezetdk.
Felhasznalas: elektronika, mikrocsipiizem, &tvozet. Eléfordulds:
asvanyok

Szilikonok szerkezete, tulajdonsdgai, jelent6sége napjainkban.
Szilikon protézisek szerepe a testben (elényok, hatranyok).
Szilicium-dioxid

Halmazszerkezet. Uveggyartds. Atomracsbol amorf szerkezet.
Ujrahasznositas.

Szilkatok

Szilikatok eléforduldsa dsvanyokban és kézetekben, felhasznalasuk.
A viziiveg tulajdonsagai ¢s felhasznalasa.

A szilicium ¢és egyes vegyiiletei gyakorlati jelentéségének
megértése, kornyezettudatos ¢és egészségtudatos ~magatartas
kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A fa szaraz leparlasa, a fagdz meggyujtasa, adszorpcios
kisérletek aktiv szénen malnaszorppel, vordsborral, ammoniaval.
Egés (langgal-izzassal). A szén-dioxid eléallitasa, felfogasa, hatasa
az égésre (gyertyasor livegkadban), szarazjég szublimalasa. Meszes
vizzel vald kimutatds szivoszallal a kifujt levegdbdl. A szénsav
kémhatésa, valtozdsa melegités hatdsdra. Karbonatok és hidrogén-




karbonatok reakcidja sosavval, vizes oldatuk kémhatasa.

M: Kiilonb6z6 szinli homokszemcsék vizsgalata nagyitoval.
Uvegesd  hajlitdsa  Bunsen-égével. Oreg ablakiivegek als6
vastagodasa. ,,Vegyész virdgoskertjének” készitése viziivegbdl és
szines fémsokbol. A  ,gyurmalin” kiilonleges sajatsagai.
Informéciok az {iiveggyartasrol, az {iveg napjainkban betoltott
szerepérdl, a szamitogéprol és a karbonszalas horgaszbotrol.

Kapcsolodasi pontok

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

Fizika: télvezet6-elektronikai alapok.

Féldrajz: karsztjelenségek.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ Mesterséges szén, adszorpcid, rétegracs, iiveghdzhatds, amorf
fogalmak anyag, szilikat, szilikon.
Tematikai egység/ A fémek altalanos jellemzése Orakeret
fejlesztési cél 3 ora

Elozetes tudas

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

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kornyezetiinkben 1évd fémtargyak hasonldségainak, illetve eltérd
nevelési-fejlesztési | tulajdonsdgaik okainak megértése. A fémek eltéré értékének
céljai magyarazata az el6fordulasukkal, tulajdonsagaikkal és felhasznalési
modjaikkal.
Isn.leretefk./ A fémek eléfordulasa a természetben. Felfedezésiik és eldallitasuk
Fejlesztési . wr s Wogo et gt s .
. , torténete. Szerepiik, jelentdséglik valtozasa a torténelmi korokban.
kovetelmények

A fémracs szerkezete és jellemzése. A fémek fizikai tulajdonsagai:
halmazallapot, olvadaspont, stlirliség (konnyl- és nehézfémek),
megmunkalhatosag ¢és ezek Osszefiiggése a racsszerkezettel,
elektromos és hovezetés, szin és ezek okai.

Otvozetek: Az dtvozetek fogalma, szerkezetiik. A fémek kémiai
tulajdonsagai. A korr6zié és a korrozidvédelem. Passziv allapot, a
feliileti védelem ¢és az 6tvozés jelentdsége. Helyi elem kialakulasa.
A fémek altalanos sajatossdgainak ismerete, ezek okainak
megértése. Fémek korrozidvédelme, kornyezettudatos magatartas
kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Fémdrotok hajlékonysaga, hdvezetése, eltérd szine. Informaciok
az 6tvozetek felhasznalasarol.

Kapcsolodasi pontok

Fizika: elektromos és  hoOvezetés,

magnesesseg, szin.

stirliség,  olvadaspont,

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Konnyiifém, nehézfém, korrozidvédelem.




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Az s-mezo fémei Orakeret
6 ora

Elozetes tudas

Redoxireakcio, standardpotencidl, gerjesztett allapot, feliiletaktiv
anyagok.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az s-mezé fémei ¢és vegyiileteik szerkezete, Osszetétele ¢&s
nevelési-fejlesztési | tulajdonsadgai kozotti kapcsolatok megértése és alkalmazasa. A
céljai vizkeménység, a vizlagyitds és vizkdoldds problémainak helyes
kezelése a hétkdznapokban.
Tomeretel Alkdlifémel
. eplesziesl Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai tulajdonsagok: redukéldszerek,
kovetelmények

soképzés, reakcio vizzel. Eléfordulas: vegyiileteikben, természetes
vizekben oldva, s6banyakban. El6allitas: olvadékelektrolizissel
(Davy).

Vegyiileteik  felhasznaldsa:  kds6, lagkd, hipod,  szoda,
szodabikarbona, triso.

Alkalifémek ¢és foldfémek hasonlosagai, illetve eltérd sajatsagai
okainak megértése, kornyezettudatos és egészségtudatos magatartés
kialakitasa.

Alkalifoldfémek

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok: redukdloszerek,
soképzés, reakcid vizzel. Vegyiileteik felhasznalasa az épitdiparban:
mészko, égetett mész, oltott mész, gipsz. Elettani hatas: kalcium- és
magnéziumionok szerepe a csontokban, izommiikddésben.
JelentOség: a vizkeménység okai. A lagy és a kemény viz (esdviz,
karsztviz). A kemény viz karos hatdsai a haztartasban és az iparban.
Valtozd ¢és allandd vizkeménység. A vizldgyitds modszerei:
desztillalds, vegyszeres vizlagyitds, ioncserélés. A haztartasban
hasznalt ioncserés vizlagyitas, ioncseréld (mosogatogép vizlagyitd
soja). Vizkdoldés: savakkal.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Na, K olvasztasa, Otvozetképzésik. Na, K reakcidja
fenolftaleines vizzel. Langfestési probak (pl. kalium-klorat,
keményité ¢és fémsok keverékének kémcsében vald hevitésével,
vagy sosav, cink ¢és fémso felhasznalasaval, vagy fémsok oldataiba
martott hamumentes sziirdpapirdarabok meggyujtasaval).

M: Magnézium fenolftaleines vizzel vald reakcidja melegitéssel,
¢gése. Tojashé) kiégetése, reakcido vizzel, fenolftaleinindikator
jelenlétében. Gipszontés. A szappan habzasa lagy és kemény
vizben. Vizkoves edény tisztitdsa ecetsavval.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egészségtan: a csont kémiai Osszetétele, kivalasztas
(natrium- ¢és kaliumion), idegrendszer (natrium- és kaliumion),
izérzékelés — sbs iz fizioldgias sooldat.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Redukaloszer, langfestés, olvadékelektrolizis, vizkeménység,




| fogalmak | vizlagyitas, ioncseréls.
Tematikai egység/ A p-mez6 fémei Orakeret
fejlesztési cél S ora

Elozetes tudas

Savak és bazisok, oxidacid, izotopok, amfoter tulajdonsagok.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Az aluminium, 6n és o6lom eltérd sajatsdgainak magyardzata. A
nevelési-fejlesztési | vegylileteik szerkezete, Osszetétele ¢és tulajdonsdgai  kozotti
céljai kapcsolatok felismerése és alkalmazasa. A vOrdsiszap-katasztrofa
okainak ¢és kovetkezményeinek megértése.
Ismeretek/ Alumini
. . uminium
_Fejlesztesi Fizikai tulajdonsagok. Kémiai tulajdonsagok: passzivalodas és véds
kovetelmények

oxidréteg, amfoter sajatsag. Eléfordulas: a foldkéregben (bauxit,
kriolit), agyagféleségek. Eldallitas és felhasznalas: bauxitbol:
kiligozas, timfoldgyartas, elektrolizis; példak a felhasznéalasra. A
hazai aluminiumipar problémai, kdrnyezetszennyezés,
ujrahasznositas.

Az aluminium-ion feltételezett élettani hatasa (Alzheimer-kor).

On és 6lom

Atomszerkezet: kiilonb6zé izotopok ¢és azok tomegszadma,
neutronszama [Hevesy Gyorgy]. Fizikai tulajdonsagok. Kémiai
tulajdonsagok: feliileti védoréteg kialakuldsa levegdn. Reakcioik:
oxigénnel, halogénekkel, az 6n amfoter sajatsaga. Mai és egykori
felhasznalasuk: akkumulatorokban, 0tvozo anyagként,
fest¢kalapanyagként, nyomdaipar, forrasztoon. Az dlomvegyiiletek
mérgez0, kdrnyezetszennyez0 hatasa.

A p-mezd fémei és vegyiileteik tulajdonsagainak megértése, ezek
anyagszerkezeti magyarazata, kornyezettudatos és egészségtudatos
magatartds kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Az aluminium vizzel és oxigénnel vald reakcidja a védoréteg
megbontdsa utdn. Reakcidja soésavval ¢€s natrium-hidroxiddal.
Termitreakcio vas-oxiddal. [Aluminiumsék hidrolizise, aluminium-
hidroxid amfoter jellege.] Az 6lom viselkedése kiilonbozd savakkal
szemben, forrasztoon olvasztasa. Informéaciok a magyarorszagi
aluminiumgyartasrol és a vordsiszap-katasztrofarol, az onpestisrol
(Napodleon oroszorszagi hadjaratanak kudarca vagy Robert Scott
tragédidja), a beliil 6énnal bevont konzervdobozokrol, az 6lombdl
késziilt vizvezetékekrdl, az 6lomkristalyrdl.

Kapcsolodasi pontok

Fizika: elektromos ellenallas, akkumulator
Biologia-egészségtan: az 6lom felhalmozodasa a szervezetben,
6lommérgezés tiinetei, Alzheimer-kor.

Féldrajz: timfold- és aluminiumgyartas.

Taneszkozok

Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/

Amfoter anyag, érc, vordsiszap, kdrnyezeti katasztrofa.




Tematikai egység/
fejlesztési cél

A d-mezo6 fémei Orakeret
14 ora

Elozetes tudas

Eltéré szerkezetli fémracsok, redukcids eldallitds, magnes, otvozet,
nemesfém.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A d-mezd fémei ¢és vegylileteik szerkezete, Osszetétele ¢&s
nevelési-fejlesztési | tulajdonsagai kozotti kapcsolatok felismerése ¢és alkalmazasa. Az
céljai Otvozetek sokrétli felhasznalasanak megértése. A nehézfém-
vegyiiletek élettani hatdsainak, kornyezeti veszélyeinek tudatositésa.
A tiszai cianidszennyez¢és aranybanydszattal vald Osszefliggésének
megértése.
Ismeretek/ Ve
. - as
FfJIeSZtes,l Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai reakciok: rozsdasodas nedves
kovetelmények

levegén, a rozsda szerkezete, a vas korrozidvédelme. A vaspor
égése a csillagszoroban. Reakcid pozitivabb standard potencialu
fémek ionjaival.

Eléallitas és felhasznalas: vasgyartas. Fontosabb vasércek. Huta és
hamor. A modern koh6 felépitése, mitkkddése, a koksz szerepe, a
salakképz6 szerepe. A redukciés egyenletek és a képzddo nyersvas.
Acélgyartés: az acélgyartas modszerei, az acél kedvezd sajatsagai és
annak okai, az Otvozoanyagok és hatasuk. Az edzett acél. Vas
biologiai jelentésége (novényekben, allatokban). Ujrahasznositas,
szelektiv gytjtés.

Kobalt

Otvozoéfém. A kobalt-klorid vizmegkotd hatdsa és szinvaltozasa.
Elettani jelentésége: By, vitamin.

Nikkel

Otvozéfém: korrozidvédelem, fémpénzek, orvosi miiszerek. Ionjai
zoldre festik az {iveget. Margaringyartasnal katalizator.
Galvanelemek.

Elettani hatas: fémallergia (,,ingerlany”), rakkelt hatas.

A d-mezd fémeinek atomszerkezete és ebbdl adodo tulajdonsagaik
megértése. A vascsoport, a krom, a mangan, a volfrdm és a titdn
fizikai tulajdonsagai (stiriség, keménység, olvadaspont, magneses
tulajdonsag) ¢és felhasznalasuk kozotti Osszefliggések megértése.
Kornyezettudatos és egészségtudatos magatartas kialakitésa.

Krom

Otvozéfém: korroziovédd bevonat, rozsdamentes acél. [Mikroelem:
a szénhidrat-anyagcsere enzimjeiben.] A kromatok és bikroméatok
mint erds oxidaloszerek (kalium-bikromét, ammonium-bikromat).
Mangan

Kémiai tulajdonsagok: kiillonb6z6 oxidaciés allapotokban fordulhat
elé. Fontos vegyiiletei a barnakdpor és a kalium-permanganat. A
kalium-permanganat  felhasznéaldsa (fertOtlenités, oxidaloszer.
[permanganometria]).

Volfram




Fizikai tulajdonsdgok: a legmagasabb olvadasponti fém.
Felhasznalas: izzoszal, 6tvozéanyag: pancélautok.

Titan

Fizikai tulajdonsagok. Felhasznalas: repililogépipar, {irhajozas,
hdszigeteld bevonat épitkezéseknél.

Réz

Fizikai tulajdonsagok. Kémiai reakciok: oxigénnel, nedves
levegdvel, savakkal. A réz felhasznalasa: hangszerek, tetdfedés,
ipari {istok, vezetékek. Otvozetek: bronz, sargaréz.

Rézgalic

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

Az arany és az eziist

Fizikai tulajdonsagaik.

Kémiai reakciok: nemesfémek, eziist reakcidja hidrogén-szulfiddal
¢és salétromsavval. Valasztoviz, kiralyviz. Felhasznalas: ¢kszerek
(fehér arany), disztirgyak, vezetékek. Elettani hatas: Az eziist
vizoldhatd vegyiiletei mérgezd, illetve fertdtlenitdé hatasuak,
felhasznalas ivovizsziirokben, zoknikban eziistszal, kolloid eziist
spray.

Eziist-halogenidek

Kotéstipus, szin, [vizoldékonysaguk kiilonbozdségének okal,
bomlasuk, a papiralapt fényképezés alapja. [Eziistkomplexek
képzddése, jelentdsége a szervetlen és a szerves analitikdban,
argentometria. |

Platina

A platinafémek torténete. Felhasznéldsa: ora- és ékszeripar, orvosi
implantatumok, elektrodak (digitalis alkoholszondaban), gépkocsi-
katalizatorokban.

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

Cink

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai reakciok: égés, reakcid kénnel,
savakkal, = lagokkal.  Felhasznalas: korr6ziovédé  bevonat
(horganyzott badog). Otvdzd anyag. ZnO: fehér festék, hintdpor,
boérapolo, napvédd krémek.

Elettani hatas: mikroelem enzimekben, de nagy mennyiségben
mérgezo.

Kadmium

Felhasznalas: korr6ziévédo bevonat, szarazelem. Felhasznalasa
galvanelemekben (ritka, draga fém).

Elettani hatds: vegyiiletei mérgezék (Itai-itai betegség Japanban),
szelektiv gytjtés.

Higany

Fizikai tulajdonsdgok. Kémiai tulajdonsagai: 4ltaldban kevéssé
reakcidképes, de kénnel elddrzsdlve higany-szulfid, joddal higany-
jodid keletkezik. Otvozetei: amalgamok. Elettani hatas: gdze,
vizoldhaté vegyliletei mérgezOk. Felhasznalds: régen homérdk,
vérnyomasmérdk, amalgam fogtomés, fénycsovek. Veszélyes




hulladék, szelektiv gytjtés.

A cinkcsoport elemei és vegyiileteik felhasznalasanak magyarazata
a sajatossagaik alapjan. Kornyezettudatos ¢és egészségtudatos
magatartds kialakitasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Mignes hatdsa vasreszelékre. Vaspor szorasa langba. Vas hig
savakkal valo reakcidja, tomény oxidald savak passzivald hatasa.
Kiilonb6z6 oxidéacios allapota vasvegyiiletek keletkezése és szine
(sorosiiveg). Vasszeg réz-szulfat-oldatba valdo helyezése. A
ndvények parologtatasanak kimutatdsa kobalt-kloridos papirral.

M: Alkohol csepegtetése kénsavas kalium-dikromat-oldatba.
Ammoénium-bikromat hébomldsa (,,kis tlizhany6”). Oxigén
eléallitasa  kalium-permanganatbol. Klor eldallitdsa  sdsavbol
kalium-permanganattal. Informaciok a magnesrél, valamint a
kiilonféle fémek és 6tvozeteik eloallitasarol, illetve felhasznalasarol.
M: Réz-oxid keletkezése rézdrot langba tartasakor, patinas rézlemez
¢s malachit bemutatdsa, réz oldasanak megkisérlése hig és tomény
oxidalo savakban. Kiilonbozé oxidacids allapotu rézionok és azok
szinei eltérd oldatokban. Réz(I)-ionok reakcidja ammoniaoldattal
¢s  natrium-hidroxiddal =~ [komplex  ionjai]. A  rézgalic
kristalyviztartalmdnak  elvesztése  kihevitéssel.  Eziist-klorid
csapadék keletkezése pl. eziist-nitrat-oldat ¢és konyhaséoldat
reakcidjaval. Informaciok a nemesfémek banyaszatarol és
felhasznalasar6l (pl. kiillonbozé kardtszdmu ¢€kszerek arany- ¢€s
eziisttartalma), Ujrahasznositasarol, a fényképezés torténetérdl, a
rézgalicot tartalmaz6 novényvédd szerekrol.

M: Cink és kénpor reakcidja, cink oldddasa savakban és lugokban,
amfoter jellegének bemutatdsa. A higany nagy feliileti
fesziiltségének szemléltetése.

Higany-oxid hevitése vattaval ledugaszolt kémcsdben. Informaciok
a higany és a kadmium felhaszndlasanak eldnyeirdl és hatranyairdl,
hires mérgezési esetekrol.

Kapcsolodasi pontok

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

Fizika: fényelnyelés, fényvisszaverés, ferromagnesség, modern
fényforrasok.

Féldrajz: vas- és acélgyartés.

Magyar nyelv és irodalom: sz6lasok.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: rézkor,
bronzkor, vaskor.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracios és tanul6i kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Nemesfém, érc, nyomelem, amalgam, 6tvozet, kornyezeti veszély.

fogalmak




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Orakeret
20 ora

Szervetlen kémiai szamitasok

Elozetes tudas

Anyagmennyiség, moldris tomeg, a kémiai képlet mennyiségi
jelentése, a reakcidegyenlet mennyiségi értelmezése, Avogadro-
torvény, gaztdrvények, szildrd keverékek, vizes oldatok és
gazelegyek Osszetételének megadasi modjai, pH, galvanelemek,
elektrolizalocellak mitkodése, Faraday 1. és I1. torvénye.

Tovabbi feltételek

Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

A tanult szervetlen kémiai ismeretek gyakorldsa, alkalmazésa,
elmélyitése és szintetizalasa szamitési feladatokon keresztiil.

céljai

Ismeretek/ Galvanelemek

Fejlesztési Celladiagramok felirasa, az elektromotoros erd szamitésa.
kovetelmények Elektrolizalocellak

A Faraday-torvények alkalmazasa kiilonboz6 fémek levalasztasanal.
Porkeverékek és otvozetek osszetételével kapcsolatos szamitasok
Porkeverékek, otvozetek tomeg- és anyagmennyiség-szazalékos

Osszetételével kapcsolatos feladatok. Az Osszetevok eltérd
oldddasaval 6sszefliggd szamitasok.
Oldatokkal kapcsolatos szamitasok
Szervetlen vegyiileteket tartalmazé oldatokkal kapcsolatos
feladatok:  oldhatosag, oldatkészités, Osszetétel —megadasa
szazalékokkal (tomeg, térfogat, anyagmennyiség) és

koncentraciokkal (anyagmennyiség ¢és tomeg). Nehézfém-ionos
szennyezések hatarértékeinek szamoldasa.

Gazokkal és gazelegyekkel kapcsolatos szamitasok

Gazok keletkezésével és reakcidival kapcsolatos feladatok.
Gazelegyek Osszetételének, abszolut és relativ slirliségének, atlagos
molaris tdmegének szdmolasa.

Reakcioegyenlettel kapcsolatos feladatok

A reakcidegyenlet mennyiségi jelentésének felhasznalasaval

megoldhatd szervetlen kémiai feladatok (sav-bazis, redoxi,
csapadékképzddési és gazfejlodési reakcidk soran).

Szervetlen vegyipari termeléssel kapcsolatos feladatok

Vegyipari folyamatokra vonatkozo szamitasok (pl. kénsav-,

salétromsav-, ammonia- és mitragyagyartassal, fémek eldallitasaval
kapcsolatban), kitermelési szdzalékok és veszteségek. Légszennyezd
gazok kibocsatasaval, kiilonféle mérgezd anyagok egészségiigyi
hatérértékeivel kapcsolatos szdmitasok.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

Egyéni munka. Csoportmunka.

Kapcsolodasi pontok Biologia-egészségtan: hemoglobin vastartalmanak kiszamitasa.
Fizika:  fizikai  mennyiségek,  mértékegységek,  atvaltas,
gaztorvények, hétani alapfogalmak.

Matematika: egyenlet irdsa szoveges adatokbol, egyenletrendezés.

Taneszkozok Internet-hozzaférés




Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszkozok

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Képlet és 0Osszetétel kapcsolata, oldatkoncentracio,
mennyiségi jelentése, reakciohd, egyensulyi dllando.

egyenlet




Tematikus attekintés

12. évfolyam

Témakor Orakeret
Anyagismeret és elemzés - Analitikai kémia 25
Szerves kémia ismétlése 15
Kémia koriilottiink és benniink 4
A kémia hatasa az emberi civilizacio fejlodésére 7
A kémia elétt allo nagy kihivasok 15
Az érettségi kovetelmények altal eloirt kisérletek gyakorlasa 20
Az érettségi kovetelmények altal eloirt szamitasi feladatok 20
gyakorlasa
Proba-érettségi feladatsorok és értékelésiik 12
Tanulmanyi kirandulas 6
Osszesen 124
Tematikai egység/ Anyagismeret és elemzés - analitikai kémia Orakeret
fejlesztési cél 25 ora

Elozetes tudas

kationok, anionok, csapadékképzddéssel jaro reakciok,
komplexionok, savak és bazisok, sav-bazis reakciok, indikatorok,
redoxireakciok

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység Kapcsolatok keresése a kémiaban megszerzett tudas és a
nevelési-fejlesztési mindennapi élet jelenségei kozott. A kémiatudas alkalmazasi
céljai lehetdségeinek feltarédsa.
Ismeretek/ Az elemzés tipusai: mindségi (kvalitativ) és mennyiségi (kvantitativ)
Fejlesztési A mindségi elemzés menetének megismerése
kovetelmények valamilyen szilard szervetlen anyag (pl. s6) azonositdsa soran

1.oldatkészités, 2. kation meghatarozas, 3. anion meghatarozas,
4. jegyzOkonyv elkészitése a lejatszodo reakciok egyenletének
feltlintetésével, 5. a beazonositott anyag képlete

Kationok csoportositasa, kimutatdsa

Az L, IL., III. , IV. és V. kationosztaly

Egyetlen kation azonositasa oldatban

Tobb kation meghatarozasa

Anionok csoportositdsa, kimutatasa

Az L, II., III. , IV. anionosztaly

Egyetlen anion azonositasa oldatban

T6bb anion kimutatasa

A mennyiségi elemzés menetének megismerése, alkalmazasa:titralas
Sav-bazis titralas

Redoxititralas pl. permanganometria, jodometria

Csapadékos titralas pl. argentometria




Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési

és munkaformak

M: Minél tobb tanulokisérlet, azonositas elvégzése

Taneszkozok Internet-hozzaférés

Fliggvénytablazat

Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ mindségi és mennyiségi analizis, csapadék, csapadékképzddés,
fogalmak komplexionok, komplexképzddés
Tematikai egység/ Szerves kémia ismétlése Orakeret
fejlesztési cél 15 ora

Elozetes tudas

A kémia tantargyban korabban (10. osztaly) elsajatitott ismeretek
ismétlése, rendszerezése.

Tovabbi feltételek Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutato6 kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység A kémia tantargyban korabban elsajatitott ismeretek ismétlése,

nevelési-fejlesztési
céljai

rendszerezése. Kapcsolatok keresése a kémiaban megszerzett tudas
¢s a mindennapi élet jelenségei kozott. A kémiatudés alkalmazasi
lehetdségeinek feltardsa.

Ismeretek/
Fejlesztési
kovetelmények

Szénhidrogének és halogentartalmu szarmazékaik
Oxigéntartalmu szénvegyiiletek

Szénhidratok

Nitrogeéntartalmu szénvegyiiletek

Feherjek, nukleotid tipusu vegyiiletek
Miianyagok

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Minél tobb probléma megbeszélése, feladatok megoldasa
kapcsan (pl. kozos gondolkodas, otletek gytijtése, fogalomtérkép
készitése, csapatverseny).

Kapcsolodasi pontok
Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanul6i kisérleti eszk6zok
Kulesfogalmak/ A szerves kémidhoz kapcsolddo 6sszes fontos fogalom
fogalmak
Tematikai egység/ Kémia koriilottiink és benniink Orakeret
fejlesztési cél 4 ora

Elozetes tudas A természetes €és az ember altal alkotott kdrnyezetet, valamint az ¢16
szervezetet felépitd kémiai anyagokrol, a beldlik létrejovo
rendszerekrdl és az ezekben zajlo folyamatokrol kordbban szerzett

tudas.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar

Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok




A tematikai egység | A kémia tantdrgyban korabban elsajatitott ismeretek ismétlése,
nevelési-fejlesztési | rendszerezése. Kapcsolatok keresése a kémiaban megszerzett tudas
céljai ¢s a mindennapi élet jelenségei kozott. A kémiatudas alkalmazési
lehetdségeinek feltarésa.
Isn.leretefk./ Kémia a kornyezetiinkben
Fejlesztesi Természetes ¢s épitett kornyezetilink targyainak, jelenségeinek ¢és
kovetelmények ’

folyamatainak kapcsolata a kémiai tanulmanyok soran megismert
témakorokkel és elsajatitott tudassal. Az életiink kényelmét és
biztonsagat szolgald anyagok, szolgéltatasok 1étrejottének kémiai
hattere.

Kémia a szervezetiinkben

Az emberi test molekuldinak, biokémiai folyamatainak, valamint a
homeosztazis fenntartasahoz felvenni, illetve kivalasztani sziikséges
anyagok tulajdonsidgainak és a biogeokémiai ciklusoknak a
kapcsolata a kémiai tanulményok soran megismert témakdrokkel és
az elsajatitott tudéssal.

Pedagogiai eljarasok,

M: Minél tobb gyakorlati példa gyijtése és a kémia egyes

modszerek, szervezési | teriiletethez kapcsolt moddon vald rendszerezése (pl. kozos
és munkaformak gondolkodéas,  otletek  gyljtése, fogalomtérkép  készitése,
csapatverseny).
Kapcsolodasi pontok
Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanul6i kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ A kémia kdzponti szerepe, homeosztézis.
fogalmak
Tematikai egység/ A kémia hatasa az emberi civilizacio fejlodésére Orakeret
fejlesztési cél 7 ora
Elézetes tudas A kordbbiakban szerzett kémiatudds torténeti vonatkozasai. Az
egyszerl természettudomanyos vizsgalatok, kisérletek
megtervezésének és kivitelezésének, az eredmények

megyvitatdsdnak, a konkluziok levondsanak Iépései.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kémia mint tudomany tarsadalmi fejlédésbe  vald
nevelési-fejlesztési | bedgyazottsaganak felismerése. A  gazdasidgi és  politikai
céljai sziikségszerliségek, valamint a kémia fejlddése kozotti alapvetd
Osszefliggések magyardzata. A kémia mint természettudomany
mikodését és a kutatomunka végzését iranyitd legfontosabb
szabdlyok jelentdségének megértése.
IFsgjlleel:z:tteéls(i/ qug)/cfn hatﬂot{ak a tc%rsadc’llmi, politikai ig”én’ye’k és a gazdasagi
Kovetelmények sziiksegszertiségek a kemia és a vegyipar fejlodésére?

A szervetlen, illetve a szerves vegyipar egyes termékeit 1étrehozo
tarsadalmi sziikségletek és kielégitésiik modjainak fejlédése. A
tudomany és a technika fejlddésének hatdsa a tarsadalomra. Az
elméleti megoldasok gyakorlati (technoldgiai) megvaldsitdsdnak




problémai. A sikeres gyakorlati megoldadsok hatasa az elmélet
fejlddésére. Kornyezetterheld és kornyezetbarat technologidk. A
kémikusok meghatdroz6 pozitiv szerepe a kornyezetvédelemben.
Mindségbiztositds ¢és analitika. Adott tulajdonsaghi anyagok
tervezése és eldallitasa.

A kémia mint természettudomany

A véletlen és a kovetkezetes, kitartd kutatomunka szerepe a
felfedezések és a taldlmanyok torténetében. A természettudomanyos
vizsgalati modszerek 1épései. Kontrolkisérlet és referenciaanyag. Az
eredmények publikdlasdnak és megvitatdsanak a jelentdsége, a
szakmai kontroll szerepe. Kiilonbség a tudomanyok és
altudomanyok kozott.

Sajat természettudoményos vizsgalatok megtervezése, végrehajtasa
¢s az eredmények kommunikaldsa, megvitatasa (tetszOleges, de a
kozépiskolai kémia tananyag szempontjabodl relevans téméban).

Hogyan dolgoznak a kemikusok?

Tudodsok és feltalalok a kémidban. A nagy felfedezések és a nagy
tévedések tanulsagai. Az eredmények rendszerezésének és
kozlésének jelentdsége. A tudds és a feltalalo erkdlesi feleldssége.
Szabadalmi jog.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Informacidk a hadiipar és a kémia egymasra hatasarol, illetve a
torténelem szerepe az ipari technolégiak fejlddésében (pl. Napoleon
szerepe a konzervdobozok kifejlesztésében, a  cukorrépa
felhasznalasa a cukorgyartasban).

A szodagyartds, a  kénsavgyartds, az ammonia- ¢és
salétromsavgyartds, a  kloralkaliipar  (higanykatédos  és
higanymentes technoldgiak) vagy a szinezékipar torténetének
feldolgozasa. Vegyipari katasztrofak (pl. tankhajobalesetek, Seveso,
Bhopal, Kolontér, a tiszai cianidszennyezg€s), a vegyészek szerepe a
katasztrofak elharitasaban, a karok felszamolasaban. A dioxin és
dioxan 0sszehasonlitasa szerkezet és €lettani hatas szempontjabol. A
sosavgyartds mint az atomhatékonysdg mintapélddja. Egyszerii
mindségbiztositasi vizsgalatok (pl. a haztartasban eléforduld savak
¢és lugok hatdanyag-tartalmanak meghatarozéasa sav-bazis titralassal,
hip6o aktiv klortartalmanak mérése jodometridsan). Informaciok
szubsztantiv  festékekrdl, ,intelligens” fémekrdl, ,,emlékezd”,
vizoldhaté és vezetd polimerekrdl, kompozitokrél. A selyem, a
nejlon ¢és a kevlar szerkezetének ¢és  tulajdonsdgainak
Osszehasonlitasa.

M: Alkimistak véletlen folfedezései (pl. foszfor, porcelan), Scheele,
Cavendish, Oldh Gyorgy és/vagy mas kémikusok munkéssaga,
felfedezései, pl. a Perkin-ibolya és az indigé (Baeyer) eldallitasa, a
polietilén eldallitasa, a nejlon kifejlesztése. Pasteur: ,, 4 szerencse a
felkesziilt elmének kedvez”. Az éaltudomanyok ko6zos jellemzdinek
Osszegytjtése (pl. pi-viz, oxigénnel dusitott viz, lgositas).

M: A flogisztonelmélet és az oxigén szerepe az égésben. Az életerd-
elmélet és megdontése. Nagy tudosok nagy tévedései (pl. Newton,
Lavoisier, Berzelius). A nagy rendszerezOk munkéssaga (pl.




Lavoisier, Berzelius és Mengyelejev). Haber és a vegyi hadviselés.
Teller Ede és a hidrogénbomba. Idézetek az MTA etikai kodexébdl.
Hires szabadalomjogi vitak (pl. Glauber: ,, Furni Novi Philosophici”
c. konyve megirdsanak koriilményei, a kokszgyartds torténete,
Leblanc  szddagyartasi  szabadalma), perek és  ésszeri
kompromisszumok (pl. Hall és Heroult: aluminium elektrolizissel
valo eldallitasa; Castner és Kellner: higanykatédos natrium-klorid-
oldat elektrolizis; Perkin és Caro: alizarin ipari eldallitasa). Az
aluminium elsd eléallitojarol folyo vita. A Solvay-konferencidk és a

Nobel-dij hatdsa a természettudomany fejlédésére.

Kapcsolodasi pontok

Biologia-egeészségtan: taplalkozas, betegségek.

Fizika: mozgasok, termodinamika, héerégépek.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: fegyverkezés,
héabortk, ipari forradalom.

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracids és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ Mindségbiztositas, analitika, altudomany, szabadalmi jog.
fogalmak
Tematikai egység/ A kémia elétt allo nagy kihivasok Orakeret
fejlesztési cél 15 0ra
Elozetes tudas A levegd- és viztisztasagrol, ¢lelmiszerbiztonsagrol,

energiagazdalkodasrol, hulladékgytijtésr6l és  -hasznositasrol,
nyersanyagokrol és gyogyszerekrdl korabban szerzett tudés.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kémiatudas szintetizaldsa a fizika és a biologia tantargyban
nevelési-fejlesztési | megszerzett tuddssal. A Fold nyersanyag- és energiakészleteinek
céljai attekintése, alternativak és lehetdségek mérlegelése.
Egyensulykeresés a természeti értékek meglérzése ¢és a
gazdasagossag kozott, ésszerli kompromisszumok elfogadasa,
szemléletformdlds. A felelés dllampolgari magatartds kialakitasa.
Ismeretek/ Hogyan biztosithaté mindenki szdmadra tiszta levegd?
Fejlesztési A tiszta levegd Osszetétele, a levegdszennyezés forrdsai, a
kovetelmények szennyezdanyagok tipusai ¢s hatasaik. A levegdszennyezésre

vonatkoz6 jogi szabalyozas, hatarértékek. Szén-dioxid-kvota. A
levegdszennyezés csokkentésének lehetdségei. Mit tegyiink a
felgyiilemld szén-dioxiddal?

Ismerkedés a levegd szennyezését mérd analitikusok munkajaval.
Hogyan biztosithaté mindenki szamadra tiszta ivoviz?

A tiszta ivoviz Osszetétele, a vizszennyezés forrasai, a
szennyezdanyagok tipusai €s hatasaik. A vizszennyezésre vonatkozé
jogi szabdlyozas, hatarértékek. A vizszennyezés csokkentésének
lehetdségei. Vizkészletek, viztisztitasi modszerek. Indulnak-e majd
fegyverekkel vagy gazdasagi teriileten vivott habortik a tiszta
ivovizért?




Ismerkedés a vizek szennyezését mérd analitikusok munkajaval.
Hogyan biztosithatd mindenki szdmara elegendd egészséges
¢lelmiszer?

A vildg népességének novekedése, élelmezési problémak és
megoldasi lehetdségeik. A talaj Osszetétele, talajfajtak és jellemzdik.
A talajjavitas modszerei, a mitragyak Osszetétele, alkalmazasi
modja, a mitragyazas eldnyei ¢és hatranyai. A talajszennyezés
forrdsai, a szennyezOanyagok tipusai. NoOvényvédd szerek
alkalmazéasanak elényei és hatranyai. Novényvédd szerek munka-
egészségiigyi ¢és élelmezés-egészségiigyi varakozasi ideje. A
novényi €s allati fehérjék aminosav-0sszetételének dsszehasonlitasa.
Az egészséges ¢és a beteg szervezet taplalékigénye. Egészséges-e a
vegetarianizmus? Elelmiszerek adalékanyagai. Kik és miért allitjak,
hogy karcinogén az aszpartdm?

Ismerkedés az ¢élelmiszer-analitikusok munkéjaval.

Hogyan biztosithato mindenki szamara elegendo energia?

Az energidval kapcsolatos mennyiségi szemlélet fejlesztése, az
energiaatalakitdsok hatasfokanak (energiadisszipéacio) €s jarulékos
hatasainak (szennyezések) Osszekapcsolasa, az egyes
energiahordozok ¢és -forrdsok elényeinek ¢és  hatranyainak
mérlegelése. Alternativ energiaforrasok. A technikai fejlédéssel
rohamosan ndvekvd energiafelhasznalds attekintése. Az energia
tarolasdnak  és  szallitdsdnak  problémai  (galvanelemek,
akkumulatorok, tiizeléanyag-celldk). [Okoldgiai 1abnyom.]

A megujuld és nem megujuld energiaforrasok altal szolgaltatott
energia mennyiségeinek Osszevetésével kapcsolatos szamolasi
feladatok. A kiegyensulyozott véleményalkotds és a raciondlis
dontéshozatal képességének kialakitasa a kiilonféle energiaforrasok
kozotti valasztas és az energiatakarékossag terén.

Hogyan szabadulhatunk meg a hulladékoktol?

A hulladékok tipusai. A haztartasban keletkezd, kornyezetre
veszélyes hulladékok fajtai. A hulladékok wjrahasznositdsanak hézi
¢s ipari lehetdségei, lehetséges 0Osztonzdéi. A szelektiv
hulladékgytijtés elvi ¢és gyakorlati kérdései. A kommundlis
hulladékok szakszerti elhelyezése és feldolgozasa. A miianyagokkal,
bioldgiai lebomlasukkal, Gijrahasznositasukkal, felhasznalasukkal és
eléallitasukkal kapcsolatos problémak. Mit tegyiink a milanyag
hulladékokkal?

Felelds magatartas a keletkez6 hulladékok mennyiségének
csokkentése, illetve a hulladékok kezelése terén, a fenntarthatosagot
szolgald egyéni szokasok kialakitasa.

Honnan lesz elegend6 nyersanyag az ipar szamara?

A foldkéreg kincsei: kézetek, dsvanyok, ércek és felhasznalasuk. A
nyersanyagkészletek kimeriilése. Stratégiai készletek.
Ujrahasznositas.

Takarékos anyagfelhasznalasi szokasok kialakitdsa. Kozetek,
asvanyok, ércek Osszetételére és a beldliikk eldallithatd termékek
mennyiségére vonatkozd szdmitdsok. A fémek, a milanyagok, a




papir nyersanyagokként valé Ujrahasznositasanak lehetdségei,
gazdasagossaga (modellszdmitasok a nyersanyagarak, az éldmunka-
¢s az energiaigény, illetve a kornyezetterhelés figyelembevételével).

Hogyan lehet meggyogyitani a betegségeket?

A gybgyszergyartds torténetének forduldpontjai. Természetes
hatéanyagok  ¢és a  gyogyszeripar  fejlédése.  Helyes
gyogyszerfogyasztasi szokasok. Nagy sikerek és nagy kudarcok.
Gyogyszermolekuldk tervezése ¢és szerkezetmeghatarozasa. A
gyogyszer bejutdsa és miikodése az €16 szervezetben.

Hany évig tart, és mennyibe keriil egy gyogyszer kifejlesztése?
Ismerkedés a gyogyszervegyész munkajaval.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: A tiszta és a szennyezett levegd Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Az Tlveghazhatas pozitiv ¢és negativ hatdsainak
Osszevetése. A globalis éghajlatvaltozasok lehetséges okai, az
antropogén hatasok részesedésére vonatkozo kiilonféle becslések. A
szén-dioxid-kvota gazdasagi és politikai vonatkozéasai. Az 1953-as
londoni szmog ¢és az 1956-os angliai ,tiszta levegd” torvény. A
London ¢és Los Angeles tipusu fiistkdd 0Osszehasonlitasa. A
halogénezett szénhidrogének (CFC-k) o6zonbont6 hatidsanak
felderitése, nemzetkdzi Osszefogds a CFC-k visszaszoritdsa
érdekében. A gépkocsi-katalizatorok hatdsa a kipufogogazok
Osszetételére.

M: A tiszta és a szennyezett viz Osszetételével kapcsolatos
kisérletek. Vizanalitikai mérések (pl. véltozd6 keménység mérése
sav-bazis titralassal, dllando keménység mérése komplexometriasan,
kloridion-tartalom  kimutatdsa ¢és mérése argentometridsan,
vastartalom kimutatdsa ¢és kolorimetrids vagy fotometrids
meghatarozasa). A ,tiszta” és a szennyezett viz Osszehasonlitdsa
kémiai (pl. gyorstesztekkel) és oOkoldgiai szempontbdl. Az ipari,
mezdgazdasagi és kommundlis vizszennyezés bemutatdsa konkrét
példakon  keresztil (pl. gyogyszer-, fogamzasgatlo- ¢és
drogmaradvanyok megjelenése ¢€s hatasa a természetes vizekben). A
szennyvizek veszélyessége a koncentracid és a szennyezOanyag
mindsége fliggvényében. Viztisztito lizemek felépitése és mikddése.
¢lévilagara.

M: Talajvizsgalatok (pl. viztartalom mérése, kalcium-karbonat-
tartalom becslése). A ndvények ,,hidnybetegségei”, adott osszetételil
talaj miitragyaigényének kiszamitasa. Sulyos kdrnyezeti katasztrofat
okoz6 talajszennyezési esetek, értékelésiik a szennyezés forrasa és
hatésa alapjan. Inszekticidekkel kapcsolatos hires esetek (pl. a DDT
pozitiv és negativ hatasai). Etelallergidk és diétds étrendek.
Elelmiszer-adalékanyagok csoportositisa, E-szamok. Elelmiszer-
analitikai vizsgélatok (pl. élelmiszerek sotartalmanak kimutatésa,
meghatarozasa). Véralkoholszint mérése régen és ma.

M: A tliz megjelenése a mitologidban (Prométheusz); a tliz mint
jelkép. Az égés felhaszndldsa: siités, f6zés, melegités, éghetd
hulladékok megsemmisitése, fémek megmunkaldsa. Egéssel és az
energia tarolasaval kapcsolatos kisérletek. A benzin mindségének
javitdsa régen ¢és ma (6lom-tetraetil, mas adalékanyagok,




izomerizalas). A nuklearis ¢és a fosszilis energiatermelés
koltségeinek és kockéazatainak Osszehasonlitisa. A bioetanol ¢és
biodizel eldnyei ¢és hatranyai. Az energiafelhaszndlas formainak
Osszehasonlitd elemzése. [Az Okologiai ldbnyom becslésének
modszerei. ]

M: Szelektiv hulladékgytijtés nyomon kdvetése a lakokornyezetben.
Ujrahasznositott, ill. (jrahasznosithat6, kérnyezetbarat termékek és
jeloléseik, a hazai és az eurdpai gyakorlat Osszehasonlitésa.
Informaciok a bioldgiai Gton lebonthatdé polimerek eldnyeirdl és
hatranyairol.

M: Térképek készitése a Fold nyersanyagkészleteirdl, a sziik
keresztmetszetek  politikai  és  gazdasdgi  vonatkozédsainak
megvitatdsa. Acélok ¢és egyéb Otvozetek Osszetétele és
tulajdonsagai.

M: Erdekes és tanulsigos esetek a gyogyszergyartas torténetébdl
(pl. aszpirin, antibiotikumok, szteroidok, thalidomid, kombi-
natorikus kémia). Antibiotikum-rezisztencia. Hatékony (ED50) és
haldlos (LD50) dozis. A gydgyszerek eldallitasahoz, szerkezetiik
vizsgalatdhoz ¢és Osszetételik meghatarozasahoz kapcsolodo
kisérletek ¢és mérések (pl. aszpirin eldallitasa ¢és vizsgalata
vékonyréteg-kromatografiaval, aszpirintartalom meghatarozésa sav-
bazis titralassal, C-vitamin meghatarozasa jodometridsan, szerves
funkcidos csoportok kimutatdsi reakcidi, kiilonféle észterek
eldallitasa a kombinatorikus kémia elvének alkalmazésaval).

Kapcsolodasi pontok

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

Fizika: iiveghazhatés, héerégépek.

Féldrajz: éghajlatvaltozas.

Biologia-egészségtan:  vizes ¢él0helyek, vizi éldlények, a
vizszennyezés hatasai.

Biologia-egészségtan: taplalkozas, tapanyag.
Fizika: energiamegmaradas.
Foldrajz: népességnovekedés, talajfajtak, talajjavitas

Biologia-egészségtan: ATP, 6koldgiai labnyom.

Fizika: a termodinamika I. és II. fotétele, energiaforrasok,
energiahordozok, dkologiai labnyom.

Magyar nyelv és irodalom: gérog mitologia.

Torténelem, tarsadalmi és allampolgari ismeretek: az energiaigény
politikai vonatkozésai.

Biologia-egészségtan: lebontd folyamatok.

Foldrajz: kézetek, asvanyok, ércek, nyersanyagkészletek.
Torténelem,  tarsadalmi  és  adllampolgari  ismeretek: a
nyersanyagigény politikai vonatkozasai.

Biologia-egészségtan: egészség, betegség.

Taneszkozok Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuloi kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Kornyezet- €s élelmiszer-analitika, szén-dioxid-kvota,
fogalmak mindségbiztositas, tlizeldanyag-cella, szelektiv hulladékgytijtés,

veszélyes hulladék, ujrahasznositds, stratégiai nyersanyagkészlet.




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Az érettségi kovetelmények altal eloirt kisérletek Orakeret
gyakorlasa 20 ora

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények altal eldirt kisérletek elvégzéséhez és
magyarazatdhoz sziikséges ismeretek, készségek és képességek.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és
nevelési-fejlesztési | képességek alkalmazasa, komplex tuddssa szintetizaldsa a kémiai
céljai kisérletek ¢és vizsgalatok megtervezésekor, végrehajtasakor ¢és
magyarazatakor, A szabalyszerli és balesetmentes kisérletezés, a
pontos megfigyelés, valamint a tapasztalatok szakszerl
lejegyzésének gyakorlasa.
Isn.leretefk./ A kémia érettségi kovetelményeinek megfelel6 ismeretek
Fejlesztesi A kémia tantargy érettségi kovetelményekben szerepld tananyaga.
kovetelmények

A kémia tantdrgyban tanultak ismétlése, rendszerezése ¢és
alkalmazédsa a kémia érettségi szobeli vizsgijanak kovetelményei
szerint.

Pedagogiai eljarasok,

modszerek, szervezési

és munkaformak

M:

Nem elvégzendo kisérletek

Az Osszes, a kémia érettségi kovetelményei altal aktualisan eldirt
nem elvégzendd érettségi kisérlet megtekintése tanari kisérletként
vagy felvételrdl, jegyzokonyv készitése (kisérlet, tapasztalat,
magyarazat).

Elvégzendo kisérletek

Az Osszes, a kémia érettségi kovetelményei altal aktudlisan eldirt
elvégzendod érettségi kisérlet 6nallo, szabalyos kivitelezéssel torténd

végrehajtasa, jegyzokonyv  készitése  (kisérlet, tapasztalat,
magyarazat).
Kapcsolodasi pontok
Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ A kisérletekhez kapcsolodo osszes fontos fogalom.
fogalmak
Tematikai egység/ Az érettségi kovetelmények altal eloirt szamitasi Orakeret
fejlesztési cél feladatok gyakorlasa 20 ora
Elozetes tudas Az érettségi  koOvetelmények  altal eléirt szdmitasi  és

problémamegold6 feladatok elvégzéséhez sziikséges ismeretek,
készségek és képességek.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok

A tematikai egység | A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és

nevelési-fejlesztési

képességek alkalmazédsa, komplex tuddssa szintetizaldsa a kémiai




céljai szamitasi feladatok megoldasakor. A problémamegoldas 1épéseinek
gyakorldsa konkrét kémiai targyu feladatok vonatkozédséban.
Ian,lleret:fk,/ A kémia érettségi feladattipusai.
. eplesziesl A kémia érettségi kovetelményeiben szerepld szadmitasi és egyéb
kovetelmények

(problémamegoldo) feladatok.

A kémia érettségi kovetelményei altal aktudlisan eldirt szamitasi és
egyeb (problémamegoldo) feladattipusok ismétlése és gyakorlasa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Csoportos ¢€s egyéni feladatmegoldo versenyek.

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanul6i kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ A szdmolasi feladatokhoz kapcsolodo 0sszes fontos fogalom.
fogalmak
Tematikai egység/ | Proba — érettségi feladatsorok megoldasa Orakeret
fejlesztési cél 12 ora

Elozetes tudas

Az érettségi kovetelmények 4ltal eldirt elméleti, szamitdsi és
problémamegold6 feladatok elvégzéséhez sziikséges ismeretek,
készségek és képességek.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | A kémia tantargy tanuldsa soran elsajatitott ismeretek, készségek és
nevelési-fejlesztési | képességek alkalmazasa, komplex tuddssa szintetizaldsa a kémiai
céljai szamitasi feladatok megoldasakor. A problémamegoldas 1épéseinek
gyakorldsa konkrét kémiai targyu feladatok vonatkozdséban.
Isn'leretefk./ A kémia érettségi feladattipusai.
"Fe]leszteSI A kémia érettségi kovetelményeiben szereplé elméleti, szdmitasi és
kovetelmények

egy¢eb (problémamegoldo) feladatok.

A kémia érettségi kovetelményei altal aktudlisan eldirt szamitasi és
egyéb (problémamegoldo) feladattipusok ismétlése és gyakorlésa.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Csoportos €s egyéni feladatmegoldo versenyek.

Kapcsolodasi pontok

Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fiiggvénytablazat
Demonstracios és tanul6i kisérleti eszk6zok
Kulcsfogalmak/ Az érettségi kovetelményrendszerében el6forduld sszes fontos

fogalmak

fogalom.




Tematikai egység/
fejlesztési cél

Orakeret
6 ora

Tanulmanyi kirandulas

Elozetes tudas

Az adott ipari lizemben, illetve gyarban, kutatdintézetben vagy
szolgaltatast végzd intézményben végzett munkahoz kapcsolhato,
korabban a kémia tantargyban megszerzett ismeretek, készségek és
képességek.

Tovabbi feltételek | Személyi: kémia szakos tanar
Targyi: kémia szaktanterem, bemutatd kisérleti anyagok, tanuld
kisérleti anyagok
A tematikai egység | Ismerkedés az iparban, kutatdsban, szolgaltatasban dolgozé
nevelési-fejlesztési | kémikusok munkajaval; palyaorientacio.
céljai
Ismeretek/ Veovinari Y . , . -
. . egyipari  gyarlatogatas  és/vagy  kutatolaboratorium, vagy
Fejlesztési . ‘. ,
Kkivetelménvek analitikai laboratorium felkeresése
ovetelmenye Az alkalmazott vagy alapkutatisban, illetve vegyiparban,
kornyezetvédelemben, = mindségbiztositaisban  stb.  dolgozo

kémikusok munkaja és munkakoriilményei.

Pedagogiai eljarasok,
modszerek, szervezési
és munkaformak

M: Onallo és/vagy csoportos folkésziilés a tanulményi kirdandulasra
adott szempontok alapjan, a tapasztalatokrol készitett adott
formatuma ¢€s terjedelmil jegyzdkdnyv/beszamol6 elkészitése.

Kapcsolodasi pontok
Taneszkozok Internet-hozzaférés
Fliggvénytablazat
Demonstracids ¢és tanuldi kisérleti eszkdzok
Kulcsfogalmak/ Alkalmazott és alapkutatas, mindségbiztositas,
fogalmak folyamatszabalyozas.




A fejlesztés vart eredményei a négy évfolyamos ciklus végén

A tanulo ismerje a legfontosabb szervetlen vegyliletek szerkezetét, tulajdonsagait,
csoportositasat, eléallitasat, jelentdségét (a mindennapokban, a vegyipari folyamatokban és az
€10 szervezetek mikodésében).

Ismerje gazdasagi szempontbdl legfontosabb szervetlen vegyipari technologiai folyamatokat,
valamint ezeknek az emberi tevékenységeknek a természetre gyakorolt hatasait is.

Ertse a szervetlen anyagok esetében az egyes jellegzetes vegyiiletcsoportok (fémek,
nemfémek, ionvegyiiletek, savak, bazisok stb.) kémiai sajatossagainak kapcsolatit a
szerkezetiikkel és az ebbdl kovetkezd, reakciokban megfigyelhetd tulajdonsagokkal.

A tanult tudomanytorténeti események kapcsan értse az azok hatterében 1évo tapasztalatok és
a felfedezések eredményeinek kapcsolatat, értse a modellek, elképzelések atalakulasat kivalto
alapvetd eredményeket.

Ertse a természettudomanyos kutatas alapveté modszereit, a tudomanyos és az altudomanyos
megkozelités kozotti kiillonbségeket.

Tudja alkalmazni a megismert tényeket és torvényszeriiségeket 0sszetettebb problémak és
szamitasi  feladatok megolddsa soran, valamint a fenntarthatosaghoz ¢és az
egészségmegdrzéshez kapcsolodo vitdk alkalmaval.

Tudjon egy kémiaval kapcsolatos témarol sokféle informacioforras kritikus felhasznalasaval
onalléan vagy csoportmunkaban szoébeli €s irdsbeli Osszefoglaldt, esztétikai szempontbol
¢lvezhetd, valamint a sajat véleményét is tartalmazo, meggy6zo erejii prezentaciot késziteni és
eléadni.

Képes legyen Osszetettebb (a fizika, kémia és bioldgia targyakban tanultakhoz kapcsolhato)
jelenségek esetében is az ok-okozati elemek meglatasara, tudjon tervezni ezekkel kapcsolatos
egyszeribb modelleket, illetve ezeket modellezd egyszerii kisérletet, és a kisérlet eredményei
alapjan tudja értékelni az annak alapjaul szolgald hipotéziseket. A kisérlet eredményei alapjan
képes legyen ondlloan magyardzni a folyamatokat iranyitd térvényeket, tudjon kapcsolatot
teremteni a megismert torvényszerliségek kozott.

Leiras vagy kisérlet alapjan tudjon értékelni kémiai jelenségekkel kapcsolatos allitdsokat,
legyen megalapozott véleménye a kémiai folyamatok és a kdrnyezetvédelem, energiatermelés
témakdorében.

Képes legyen kémiai targyu ismeretterjesztd vagy egyszerll tudomanyos, illetve altudomanyos
cikkekrdl koherens és kritikus érvelés alkalmazasaval véleményt formalni, az abban szerepld
allitasokat a tanult ismereteivel dsszekapcsolni, méasok érveivel litkoztetni. Megszerzett tudasa
birtokéban képes legyen a sajat személyes sorsat, a csaladja életét és a tarsadalom fejlodési
iranyat befolyasolo felelos dontések meghozatalara.



