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1. KAPCSOLAT A TERMESZETTUDOMANY RENDSZEREBEN
* Torténeti fejlodés: elkulonuilés € Osszeépilés

* Jelenlegi rendszerbeli terliletek

2. KAPCSOLAT A NEVELESBEN — KOZOKTATASBAN
 Tantervek attekintése

* Egy tankonyv sorozat attekintése

3. NEZOPONTOK és MERTEKRENDSZER

* FIZIKA: az anyag és a vilag valtozasainak altalanos
tudomanya. Természettudomanyos vilagmagyarazat.

e KEMIA: az érzékeinkkel megismerhetd anyag
tudomanya. Gyakorlati anyagismeret és atalakitas.
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Az anyag és a vilag valtozasainak altalanos tudomanya.
TERMESZETTUDOMANYOS VILAGMAGYARAZAT.
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THALESZ (Kr.E. 624-547)
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DEMOKRITOSZ
ARISZTOTELESZ
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KOZEPKOR
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EUROPA (SKOLASZTIKA+ALKIMIA)->ARANYCSINALAS->ANYAGISMERET, KISERLETI MODSZEREK
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DALTON
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(1850/51)
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A KEMIAI ELEM FOGALMA

AZ ANYAGMEGMARADAS ELVE, SZTOCHIOMETRIA

OSZTHATATLAN ATOM->KEMIAI ELEM->AFFINITAS->KEMIAI JELLEM-VEGYERTEK->MOLEKULA
MOL-SZAM
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ENERGIAMEMARADAS

Il. FOTETEL-> KEMIAI AFFINITAS

AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

XIX. SZAZAD VEGE
A FIZIKA MARADEK
KERDESEI

RADIOAKTIVITAS, AZ ATOMOK VONALAS SZINKEPE, HOMERSEKLETI SUGARZAS,
FENYSEBESSEG ALLANDOSAGA




XIX. SZAZAD VEGE
A FIZIKA MARADEK
KERDESEI

RADIOAKTIVITAS, AZ ATOMOK VONALAS SZiINKEPE, HOMERSEKLETI SUGARZAS,
FENYSEBESSEG ALLANDOSAGA
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E= hv (HOMERSEKLETI SUGARZAS HULLAMHOSSZFUGGESE__ENERGIAKVANTUM)
AE=Amc? (SPECIALIS RELATIVITAS ELMELETE__TOMEG-ENERGIA-EKVIVALENCIA)

AZ ATOMMAG FOGALMA->BOLYGOMODELL

AZ ATOMOK VONALAS SZINKEPENEK ERTELMEZESE->BOHR-SOMMERFELD ATOMMODELL
ANYAGHULLAMOK

KVANTUMELMELET, AZ ATOSZERKEZET KVANTUMMECHANIKAI LEIRASA,
KVANTUMMECHANIKAI ATOMMODELL

A PERIODUSOS RENDSZER ELMELETE

RELATIVISZTIKUS KVANTUM-ELEKTRODINAMIKA

A HIROGEN MOLEKULA KVANTUMMECHANIKAI LEIRASA->A KOVALENS KOTES ELMELETE
A NEUTRON FELFEDEZESE

A MAGEROK ELMELETE

AZ ELEKTRONEGATIVITAS FOGALMA->A KEMIAI KOTES (KOVALENS__IONOS) ELMELETE




KEMIA

- Gyakorlati anyagismeret és tevékenység
- Természettudomany, amely a kémiai anyagfajtakkal és
az anyag kémiai mozgasformajaval foglalkozik.

B = TPE S =

| ANYAG = MOZGAS (viltozas) |

MOZGAS: ellentétek kdlcsénhatasa

MOZGASFORMAK: alapvetd ellentmondas
KEMIAI MOZGASFORMA: alapvetd ellentmondas az

atomok, molekulak (egyéeb atomcsoportok) koézotcti
vOonzas és taszitas, amely a kémiai kdtések és strukuurak
(szerkezetek) kialakulasat, felbomlasart, illetve
atrendezddését eredmeényezi.

STRUKTURAK: az egyszeriibb alkatrészek allandésult
kolcsonhatasa mindsegileg Uj szintet hoz létre, s 4j
magasabbrendd mozgasforma alapjat képezi.




Az anvagszerkezet alapkeérdése: reszecskekbdl all, vagy folytonos?
folytonos: fizikai mezdk (eréterek)
részecskék: "elemi részek™ (n, p, e, v, mezonok ...)

fizikai mezik

atomi, moleku-

asztronomiai
szint

élSvilag

[aris szint
szilardtest-fizika
mechanika
makrotestek
(halmazok)
geofizika

"egi"mechanika
asztro-fizika

biofizika

kvantum-
kemia

fizikai kémia

leiro kemia

Strukturalis Fizika Kémia Bioldgia
szint
elemi részek kvantum fizika "magkéemia™ sugarbioldgia

kvantum-
biokemia,
élettan

geokémia

kozmokémia

biokémia

leird bioldgia
biometeorolé-
gia

"lirbiologia”

bioldgia

KEMIA: altalanos

= kvantumkémia, fizikai kémia, kolloidkémia

leiré kémia = szervetlen és szerves kémia
hatartudomanyok = biokémia, geokémia
alkalmazott kémia = kémiai technoldgia, analitikai kemia,

agrokeéemia, élelmiszerkémia, stb.



k kémiai & G

Elemek; azonos atomok halmazai

Vegyiiletek: kiilonbdzé atomokbdl kémiai kdtésekkel kialakuld anyagok
(molekuldk, ionok) halmazai.

Az anyag alapvetd fizikai sajatsagai segitségeével valtozasait leirhatjuk, de

magyarazni csak a szerkezet alapjan tudjuk.

Fizikai mez6k =2 Korpuszkuldris anyagok (rendszerek)
(folytonos) (diszkrét)

(a rész és egész, az egyszerl és Osszetett viszonylagos)

Kotési rgia; amely felszabadul, ha a rendszer alkoto
elemeibdél felépiil (elSjele negativ)

© A
A szabad proton és elektron nem alkot

: kotéseket, csak ha rendszerré szervezddik.

(Strukttira — funkcio)

i —

N +T

H-tom: "potenciadl gédor™



Keémia:

legfontosabb strukturalis egység az atomtorzs, s a kémiai

tulajdonsagok értelmezéséhez az atom szerkezetét kell feltami.

AZ ATOMOK SZERKEZETE

Dalton: oszthatatlan atomok =

elemelk

Becqurel (1 896): radicaktivitas
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N = Née_kf
A
- N=Le 4,
{;!o =N, e %




T radi

238U " 206 Pb

o : £2-2; A-49

235 207 Pb
92 iz + 1
231 T—h R 208 Pb
ege

237 209

NP Bf RY. z -
Magreakcidk (1919 Rutherford)

14 =4 17 1

N+ zHe —= 50 Tap
"lzotéptermelés™: részecskegyorsitdok, reaktorok
Nyomijelzés: 14 32 15

& C 15 7 N

Rutherford (1911): | ATOMMAG |

et

e - b
- - k\.l =
@ T
P e ¥ e
-
R = /fo m =410 nm =
- = r'_ff_’—_;f-‘u:-r'z_ 4!’“ 6nm

10 =

- 43



Atomok = Atommag + Elektronok F 4
Atommag = protonok + neutronok ?
(+) (semleges)

m = 1,672 .10%¢g

p

12
ATE =%2Q = 1,660. 10% g

_AE%2
My = 3,6€0

ATE = 1,008 ATE

m, 2 = 1,009 ATE

m, = ——B— Q,, = 1,602 .

© =~ 4836

tdbmegszam: A = Z + N
Kémiai min&ség: Z protonszam {(izotopok)

m,, < (Zm, + Nm,_) tdmeghiany

(Zm, + Nm, - m_) C? = Eyua

107 C



Természetes elemeknél a relativ ATE nem egész szam:
- tOmeghiany "tiszta elemek”
- izotdpok elegye (pl. '*N, '>°N) 0,37 at% 5N

ag stabilitasa:

, Eks-&és.i ' A

A
He K

U

H

t } S—
ADOC 200 A

Legstabilabb: £ és A paros, "magikus szamok"
2 8 20 28 50 82
He O (Ca Pb

Leglabilisabb: Z és A pdaratlan ( 33 Te¢ )
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1, EI6 nyek
1.) fény kettd meészete

ele hullam

/W c=F=Av
4 |

interferencia
- hy
(G

5

2.) Hémérsékleti sugarzas Planck 1900.

részecske

y
h.f: M. +

kl‘le'_pe's‘ ‘

Einstein 1905.

+o—D

;;;*./—.}_ E=h-v Planc_l; 1300

h=662-10 Is

elektromagnes alléhullamok



3.) Az atomok vonalas szinképe

<>

E.‘mtu'x;

E=th(%_—-%) N

Kisérleti tapasztalat: az atomok !
" Balmer

csak meghatarozott adagokban MMl sorozat
sugaroznak ki energiat.

Kovetkeztetés: az atomban kotdat

elektron energiéia' csak meghata-
rozott értékekkel valtozhat.



4.) Klasszikus fizika szerinti atommodellek

Bolygémodell (Rutherford 1911.):
2z 2
FCD = === —-—L-s == M
r r

Hibaja: nem ellentmondasmentes, mivel
a klasszikus elektrodinamika szerint a
periodikus mozgast végzd toltés (az

elektron) sugarzast bocsat ki és energiat
veszit.

BOHR-féle atommodell: az ellentmondas melyebb fizikai térvényt
takar, ezért a klasszikus fizikdt két wutdlagos alaptétellel
(posztuldatummal) ki kell egésziteni.

1. Posztuldtum: Az atommag erdterében mozgo elektron
(kvantumfeltétel) impulzusmomentuma (s igy mozgasi
energiaja) nem lehet tetszGleges, csak
meghatdrozott értékeket vehet fol. Az
ennek megfelelé palyakon az elektron
energiaveszteség nélkill mozoghat.

(Staciondrius palyak).

mrv.27=nhl n=1,23,..

(kvantumszam)



2. Posztuldtum: Energiakozlés hatdsdra az elektron
(Frekvencia alapallapotabol magasabb energiaju
elv) staciondrius palyara ugrik (gerjesztés). A
gerjesztett elektron kdzvetleniil, vagy tobb
kozbeesé staciondrius palyan keresztiil tér
vissza az alapszintre, s ekdzben a folsleges
energiat kisugarozza.

! E=Ekezdeu‘Evggsd=hV _l
A modell alapjan a hidrogénatom szinképét részben értelmezni

lehetett. Alkalmazhatd a "hidrogénszer(i" atomokra is.
Hidnyai: - a hidrogénatom nagyfelbontasi szinképét
(finomszerkezetét) nem magyarazza
- a tobbelektronos atomok szinképét nem magyarazza

MERFELD-féle tovd i 191
ellipszispdlydk: két kvantumszam n = 1, 2, 3, .... (energia)
| =0,1,2,...., n-1
(impulzusmomentum)
Tovébt}i kiegészitése: az atom vektor modelljéhez vezetett
E
dram: magneses hatasa van, s ez Kkiilsé
g magneses térrel kélcsdnhatasba 1ép
Bizonyiték: magneses térben a szinképvonalak

"felhasadnak” (Zeemann-hatas)



m h két
\ E OsszetevObdl adddik:

Pilyamozgas (koraram)

TForc’a 'Eo m.jowfek

U amelyet régebben az elektron sajat

Hellfzefc Enerq;a L tengely koriili forgdsaval

2 Sajdt mdgneses momentum,

n maqneies kvawtimsoam magyaraztak.

P ospin kvantuw c2am (Spin = perdiilet)

Nem bizonyitott a forgas.

F mV (iMPMIZUS)
g

X F (lmPuIzus momeu‘eum)

- h . h
j—veiﬂ.'ﬂij W Jz—l"r?-“—i*ﬁ-_-

I, = - f....}O,.._,}ﬂ

>
/ # "
/ ‘f"“ (3"'”‘) ‘Tspin,z:: 21

)( S = __‘_‘__ + '{_
Qsszegezve: az  elektron helyzetét, energlaéllzpotat négy
kvantumszammal (n,l,m,s) lehet megadni.




II. Kvantummechanikai atomleirds

1.) "Anyaghullimok” .
Fény: részecske és hullamtermeszet I f)\:__ h.
| i
E=hv C=Av

De Broglie (1924): minden anyafi részecskéhez hullam

rendelhet8, amelynek hossza a | A= :,' - _bh

Osszefiiggéssel adhatd meg.

Kisérleti bizonyiték: Davisson és Germer kisérlete (1927)
szerint az elektronsugar elhajlasa a kristdlyos anyagokon

ugyanolyan interferenciaképet mutat, mint a fényelhajlas

az optikai racson.

Az elemi részecskékhez rendelhetd hullimfiiggvények térbeli

hullamoknak felelnek meg.
LP = [P (x,¥,z,t) térben és idében periodikus fiiggvény

. : T
dy Ty Py _ 1 Y
(L& N 'atf' N vzt vt 9t

hullameqyenlet




2.) A kvantummechanika alapgondolata
Heisenberg (1927): a makroszkopikus testek fizikai leirasanak fogalmai
nem alkalmasak a mikrorészecskék jellemzésére. Mivel a kisérletez6
ember csak e fogalmakat tudja alkalmazni, az igy nyert mérési adatok
elvileg is bizonytalanok. Ezt az elméleti leirasnal figyelembe kell venni.
Gondolatkisérlet: Feladat: egy elektron helyének és impulzusanak

meghatarozasa

Eszk6z: fotonnyalab és érzékelSk

t4 7

o—V, PN,

oo . (&
; fotonok meqfiqyelo
i \ A=L |
Xg > X P
ha: P, > > Poawon A kis hibat okoz a helymeghatdrozasban,

tehait X, pontos, viszont P bizonytalan.

elektron
ha: Py << Pugwon az litkdzés miatti foton-impulzus valtozasa
pontosan mérhet§, viszont a
helymeghatarozas bizonytalan.
Kovetkeztetés: a Y (x,y,z,t) fiiggvény nem valésdgos hullammozgds
leirisa, hanem a részecske fizikai dllapotdrél ad informaciét. Az




3.) A_hidrogénatom kvanwmmechanikai leirdasa, a Schrédinger-
let & Idasai
Cél: Olyan matematikai modszert kell alkalmazni, amely a koétott
részecskékbdl felépilé rendszerek kvantdlt fizikai jellemz&inek
kiszamitasat lehetSvé teszik.
A klasszikus fizikai _tOrvények, folyamatok leirasara folytonos
fliiggvényeket alkalmazunk. Matematikailag a fiiggvény olyan
miiveleti utasitast jelent, amellyel valamely szamhalmazhoz egy
masik halmaz elemeit rendeljiik.
A kvantumfizika a fuggvényfoga[om altalanositasaval matematikai
: zentalja g K : . Az operator
olyan miveleti utasitast ]elent amellyel a fiiggvények valamely
halmazahoz egy masik fliggvényhalmaz elemeit rendeljiik. Az igy
I6allitott fliggvények a r er_lehe :

(allapotfiiggvények).

P . h o

Fizikai mennyiség — ogperator = O pl. p, = 2T X
{ impulzus operator)

Fizikai allapot — Allapotfiiggvény =ly(5<,y,z,t)

Sajat érték I

irjiak_le

Otp= k.qJ l k = a fizikai mennyiség lehetséges
kvantalt értékei (sajat értékek)

Y= az ezeknek megfeleld
allapotfiiggvények




Heisenberg: matrix operatorok
Schrddinger: differencial
a sajat érték egyenlet differencial egyenlet megoldas

az elektronenergia operatora = H (Hamilton)

H ?(XJYJZ) = E‘f(xJYJ)
R LS et
8 (::hc1+ 911“ 32")90 ——f=Ey

'I LP(":elm) n)@(fM)@(m)

— — —— S e m— m— —

[ — —

g f
E—— :e T n=413.

R

H'L

[

Kiseeti tapagztalat 2 l‘___f" (H -szinkep Balmer>




n, I, m  ahullimfiiggvény paraméterei
A Y -fliggvény: allapotfiiggvény
adott n, I, m szdmharmas a rendszer adllapotat az aldbbi médon

hatdrozza meg:
"Ho : korlatos, folytonos, egyénelmt’i)

|
ltprdv = dW

dW annak a valoszinlisége, hogy az
4 adott kvantum allapotu elektron a dV-
térrészben talalhaté

ha (=20 m=0 , W csak v-t6] fiigg (radialis)

ha t+0 ) dW mar nemcsak r-tél, hanem a-tdl és
“J-tél is fiigg (anguldris = sz6gfiiggd)

(K,‘Ljiz) c‘&rékSqu& koord’inc;{vék
(r, %) polarkoordinatak




aben

n meghatdrozza az energiat n=1,23,4,..
| meghatdrozza az impulzus momentumot 1=0,1, 2, ..., n-1
m meghatdrozza a magneses momentumot m = -l,..., O,..., +1

n | (betijel) m lehetséges
allapotok szama

1 0 (s) 0 1
2 0 (s) 0 1
1 (p) -1, 0, +1 3
3 0 (s) 0 1
1 (p) -1, 0, +1 3
2 (d) -2,-1,0,+1,+2 5
4 0 (s) 0 1
1 (p) -1,0, +1 3
2 (d) -2,-1,0,+1,+2 5
3 (f) -3,-2,-1,0,+1,+2,+3 7




n = 1 energiaszint egyszeresen
n=2 " négyszeresen degenerdlt, azaz ennyi azonos
n=3 " kilencszeresen energiaju allapotra (a[héjr-a)
bonthaté
n " n’-szeresen
i,
h=3 1 s allapotban
t=0 m:m0,0SZ nm a Bohr-
-~ modell szerinti atomsugar,
n=2 - lathatd azonban, hogy
L=0 lehetséges
i T‘ > f‘ s
n=A 4s illetve
f\ L=0 & T <f, .
,
I
0% 7 40 7 _rlx re= 0,053 nm
"Kvantummechanikai pdlya" (orbitdl): az a burkoldfeliilet, amelyen

beliil az elektron 90 %-os valoszinliséggel (AW = 0,9) megtaldlhato
(r,/ = 0,140 nm).






A kovalens kétés irdnyitottsiga az atompalydk térbeli alakjival fiigg
Ossze.

Ha n = azonos

azl = 0,1, ..., n-1 palydk magtél mért itlagos
tdvolsaga azonos.

A H-atom degenerilt energia-

Magneses, vagy
allapotai elektromos térben a
- A degeneracié megsz(inik
‘tsl__HFI I T T4d{ T ] llléf!lll HEE N Lzl
1l
BsspC T T T T T T+ =3,
-7
1s| llrl L1 1
s
; ] f | > £
0 1 2 3
s P d ¢



4. A_tobbelektronos atomok kvantummechanikai lefrdsa

He-atom
rd 2 Z ya
% v __le e ;8
m2qs T e—-
\@,i 12 ) 9 N2
taszitas Schrédinger egyenlet

N ’a 1¢' . €
M X % 02 q] [ﬁ‘:%? 3z,) *;]+ T2 lP:EL

Bonyolult csak kozelitd megoldasa lehetséges.
Emellett figyelembe kell venni az elektron sajat impulzusmomentumabal
eredd sajat magneses momentumat:

LY

A
S= i
ill’ﬂ

+ 1
s



LP (n,I,m,s) allapotfiiggvény

az elektron-elektron kolcsonhatdsok kovetkeztében megsziinik az |-
degeneracio, azaz az energia sajatértékek nemcsak n-tél, hanem I-t6l is
fliggenek (I-felhasadds). A magneses- és spin-degenerdcié megmarad.

4
E(“re)
T S

1

Il[li{llll!lll

5|£|ll[llll

vy
'w
o
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I r zer el
1.) Energia minimum elve

2.) Pauli-elv
3.) Hund-féle maximalis multiplicitds

A 1

¢t ¢ ¢ gzp" s ItPg Fot S ¢
P s'p

FTT] CTU T R RRDT Ry Ml @&m-m
[ 15| M m @© m M
D m m O O OH B o M
H He Li Be B C N %) F Ne

Periédus: alkali fém (tj fékvantumszam) — nemesgaz s’p°)
Oszlop: azonos vegyértékhéj elrendezésii elemek
Elemcsoportok: kémiailag hasonlé elemcsoportok
fémek --- félfémek --- nemfémek --- nemesgazok
¥
alkdli (fold) ---- atmepeti -----;- masodfaju fém
lantanida- aktmlda



SZERVETLEN KEMIA

Kémiai valtozasok: az atomok kiilsé (nem lezart) elektronhéjaiban
bekdvetkez6 atrendezSdések és az ebbdl
kévetkezd halmazszerkezeti valtozasok. (lonok,
molekuldk, kristilyok)

Elemek kémiai tulajidonsdgai: meghatdrozoé a vegyértékhéj elektronok
szama és eloszlasa (s,p,d,f).

Periddusos rendszer: tikrézi az elektronpdlydk egymasraépiilésének
rendjét.

Periodus
@—&




s' g* d's dzs:. .S dss d d's" d'.s" d'§' d s S.Pq s..P; s,,P.; S:Pt. S)‘ saPc

izlop elektron- I 1 I v v VI vil vl | I I v VI YH | vIII
riodus | palyak A A B B B B B B B B A A A A A A
H e
1s 1 i ,
‘ Li Be ‘ B C N O F N
2s 2p 3 4 5 6 7 8 9 0
' Na \ Mg Al Si P S Cl Ar
3s 3p 11 2 13 14 15 16 17 8
K Ca Sc Ti A Cr n e Co Ni Cu YZn Y Ga Y Ge As Se Br Kr
4s 3d 4p 19 1 2 24 7 9 1 2 33 34 35
Rb Y Sr Y Zr Nb Mo Y Tc Ru YRh Y Pd Ag Cd YIn Sn Sb Te ) { Xe
5s 4d 5p 7 39 40 41 42 43 44 45 46 47 49 1 52 3
‘ Cs Ba La Hf a w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
6s4f5d6p 55 56 57 T2 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 5 6
s 5¢
5 P
r Tu
4f 8 69
Fm Md
5f 100 01
i0dus; alkdli fém ....nemesgzz. Uj fokvantumszdém megkezdése.
2 értékhéj konfi acidgja el k.
M";{:ﬁi mko,f,f‘g?,:‘ o o ?ﬁ,:eime 1. Nemesgézok (5, sp%) 5. Fémek (alkali és alkélifoldfémek, s' ill. s?)
2. Nemfémek (s’p?, ..., s’p°) 6. Atmeneti fémek (d' &%, ..., d® s?)
3. Félfémek (s*,sp', ..., sp°) 7. Lantanidék és aktiniddk (fid's?, ..., f'4d's’

4. Mésodfaji fémek (d'%', ..., d"s’p’)



Ajé/é&
g AR A AR W
T XA _ﬁﬁ
A:EI = \\
INNEE  #7
[NN=EE] W\
N = . 717
=== V.17
i NN 27
SRR I\
NN AV
MR Vil
RN
NN A7
NN W,

. //,/////
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(TR R

.




E; [eV] -

Oslr




o] 50 g e ‘
20 Z (rendszam)

T+ 6p
5d
4f
5d + 5d
6s S5p
S5p S5s
4d 4f
5s 4d
4p 4p
3d g
4s 3d
3p 3p
3s 3s
2p 2p
2s 2s



Periédusos rendszer: szabad atomok elektronelrendezSdése

Kémiai elemek: redlis anyaghalmazok

Nemesgazok: atomos gazok (nehezen cseppfolyésithatok)

Nemfémek (nagy elektronegativitast, 6t-hét vegyértékelektronnal):
zart, kovalens molekuldk (O,, N,, F,, Cl,, Bry, I,, Sg, P,).
Gazok, folyadékok, molekularacsos kristalyok: illékonyak.

Nemfémek (kdzepes elektronegativitasu, harom-hat vegyérték-
elektronnal),

és Félfémek: atomracsos szerkezet, gyakori a polimorfia (té6bbalakusag).

Fémek (kis elektronegativitast, lazan kotott vegyértékelektronok):
fémracsos szerkezet (savmodell, elektrongazmodell).
Szoros illeszkedés( racsok (8 vagy 12 szomszéd), delokalizalt
elektronok (elektromos és hévezetés, fémfény). Az atomok
méretétSl és a vegyértékelektronok szamatol fiiggéen a kétSerdk
széles hatarok kozott vaitoznak.
Alkili fémek — Atmeneti fémek < Masodfaju fémek
méret csdkken, vegyértékelektronok szdma: nd, majd csékken

O.p. maximum



Elektronegativitas (X)

NEMEEERIOK .....ccocococnnsicscines X=0

alkdlifémek, alkaliféldfémek ... X=1

dtmeneti fémek ................. .0 = Xw 2.2
masodfaju fémek ................ 1, 5< X< 2,4
lantaniddk, aktiniddk .......... LT <X < 1,2
FEIREREK . ..ooiciivcisssivininrvae 1.5 <« X< 22
NEMBEIIRE <. ..civiinimvensnannony 2,2 < X < 4,1

AX < 0,5 kovalens
1 <AX < 1,5 kovalens-ionos
1,5 <AX < 2,0 ionos-kovalens
AX = 2,0 ionos .

6 =x
KOVALENS

e



Szabad atomok: minimalis energidju elektroneirendezés,
"atompalyak" (dwW = 0,9)

Atomok egymadsrahatdsa, halmazok képzése sordn az elektronburok

energidja tovabb csékkenhet.

IONOK - MOLEKULAK - HALMAZOK

elsddleges kotések ——

fonos masodlagos kotések
kovalens (koordinativ, fémes)
(80-800 k]}/mal ) (0,8-30 k]/mél\

1.) Ionok képzédése, ionkStes

1  moél gdzatom egyszeres
- IEE [5—] Irnﬂ"-] ionizalasahoz sziikséges energia
S H-H"+e + 1310 kJ/mol
Na - Na"+e 4+ 502 kJ/mol




Oszlop Periédus _anas_nﬁ_> E, né
J:imyékolés ® @ (++9 (ngmgs_gazgki maximum )
"stabil" konfiguraciok: s’p® (nemesgaz héj)
E, csokken s’p®d'® (nemesfém héj)
]052; SZ

é myékolasi_faktor: S az elektronhéj tObbi elektronja altal lekotott
atommag-toltés

Liaw = Z-S  egyvegyértékelektronra haté magtoltés
H:S = 0,05 2, =095
Lezart héjak elektronjai: S = 1
Kiilsé héj alatti lezirt héj: S = 0,85
Kiils6 héj tobbi elektronja: S = 0,35

A = 4rlp Effektfv térerdsség = é"i

@ Elektronegativitis = 0,359 —Zﬂff— + 0,744
v (Allred Rochow) T

Tobbszords ionizacig: E, nagyobb
Na*—» Na’* + e E, = 4564 k]/mol



Elektronaffinitas: E,

F +e—=F -342 kJ/mol
Cl + e—=CI - 355 k)/mol
Br + e — Br - 348 k]/mol

I +e—=1 -316k]/mol

O+e—-0 -147 kJ/mol
O + e—=0% + 787 k}/mol

Elektronegativitds: az atom elektronvonzé képessége a

vegyertekelektronokra

Allred-Rochow EN =
Mulliken EN == " Ea
49 130
E + E
Pauling E, ,=—4&#8 B8 L A

/\ : extraionos energia
(EN), - (EN), = 0,208 A ,,

{_EN)HIDROGEN = 2,1

0,359—‘?3‘- + 0,744

[c [N Jo| F|
12,5 |3,07]3,5] 4,1
’ p s | a
ap 1206|2530
| | Se | Br
' 2,4| 2,8
‘ | | T
25



ha A(EN)= 2 Xy, = 1,01 Xg = 3,00

AXya = 2 molekuldk csak magas

2Na + Cl, -= 2Nadl hdmérsékleten
L— e _4 kristalyracs

Energiamérleg (Born-Haber)

Na* + e + Cl(g) X
E, = 494 k]/mol E, = -364 k}/mol

v Na*(g) + ClI(g)

Na(g) + Cl(g)

121 kJ/mol

Na(g) + Cl,(g) E..=-762k]/mol
H, = 109 k]/mol

Na(sz)+ Cl,(g)

~

/ 2 Y Na*CI (s?)

AH,,cep =-402 k}/mol




Két, vagy tobb atom egymasrahatasakor a rendszert alkoté valamennyi

részecske (atommagok, dsszes elektron) kdlcsdnhatdsait figyelembe véve

kell a Schrédinger egyenletet megoldani (fiiggetlen részecske modell).
A

N db elektron ¢ = A, Y (1)°95(2). ... Y (N)

0 (g A8, M) kvantumszamok

Megoldds: koézelité modszerekkel

S ¢’dv =W molekulaorbitsl: W = 0,9
v

Molekulapdlydk: az egész molekulara kiterjednek (MO).



A két atomos, és a tdébb atomos molekuldk egy részében a
molekulapalydk két-két atommag koré lokalizalhatok.

-kozelitések
a.) Linea ination Atomic Orbitals (LCAO-modszer)
¢ = i:’:kci,k' Wi

Lokalizicié (matematikai transzformacio)

. erdsen lokalizdlhaté rendszerekben

egyetlen atomra lokalizdlt atomtérzs palyak
egyetlen atomra lokalizalt nem-kétS-par palyak
két atomra lokalizalt molekulapalyak

Il. gyengén lokalizalhaté rendszerekben a fentieken kiviil talalhatok
ketténél tobb atomra kiterjedd palyak.



A m lakja immetridjdt az erdsen lokalizalhatd részek
hatdrozzak meg
- vegyérték elektron -taszitasi modell (Pauli elv)

-----

b.) Vegyérték-kotés modszer (Valence Bond-theory, VB-modszer,
Pauling)

a molekula térbeli felépitésébdl kiindulva a két atommaghoz
lokalizalt vegyértékeket a spinparositas alapjan értelmezi. A
molekula tényleges szerkezete az dsszes lehetseges spinparositasnak
megfelel$ allapotfiiggvény kombinacidja (rezonancidja):

¢ =zcy0)
I

a y (i) Aallapotfiiggvények kozott  hibridallapotokat  is
alkalmazhatnak.



A _tovdbbiakban az LCAQ-MO kézelités alapjan az Osszes lehetséges

lokaliziciot figyelembe véve értelmezziik a kovalens kotéseket, az

atompalydkbdl kiindulva.

H-atom; egy elektron I, m degeneracio
Tobbelektronos atomok:

I-degenerdcié megsz(inik (az energiaszintek
szama né = felhasadnak)

Kétatomos molekuldk: a koélcsdnhatdsok kovetkeztében az atomi
energiaszintek felhasadnak (kétszeres).

_~—lazitd

— o —

T ——koté
atom molekula
szintek szintek

A létreiétt palyak betdltési fe:
- Pauli elv
- Hund szabaly

- energiaminimum elve



AO

- €O d

Is 2s
2s 2s

koté6 MO lazit6 MO

|
!
I D
|
|
I

o s o* 1s

o 2s o* 2s

-O80C

2p, 2p,
3p, 3p,
Lo
2p, 2p,
2p, 2p,
3p, 3p,
Kétd dllapotok:

|
\ Vi I
\ i |
K- Ot
[} \
/ \ '
, % l

o henger szimmetrikus
m csomo feliilet

o 2p, o* 2p,
o 3p)( a* 3px
|
- |
N S, O
— -@ & : &
<< N
T 2pz n* zpz
m 2p, m* 2py
m 3p, m* 3p,

Lazitd dllapotok: csomé

feliilet



1. periédus:

2. periodus:

™
1& 131 ip NE]

1nﬂi

H, (o 1s)? He? (o 15)* (o* 1s)?
stabil molekula nem alakul ki molekula
az n = 1 palyakat az atomtorzshoz lokalizaljuk
eh 10, Vegyérték héjon betditve
] % + 4 kétd allapot
NERE - 1 lazitd allapot

[4M ] 2& Zpt‘ 1& """"""""""""""""

M'“-P

- 2 3 lokalizalhato kotés
s"‘is X | - 1db o 2p,

LFl - 2db  m2p,il. 7 2p,
ErJ 2s

61s

MO AO

N, N

az n =1 é n = 2 pilydkat az atomtorzshoz
lokalizaljuk, d-pdlyak is részt vesznek az MO

kialakitasaban, neégynél t6bb elektronpar is tartozkodhat
MO-n.



o) 4 x rys rs
(]

"a vegylilés célja a nemesgaz szerkezet kialakitisa"

Helyesen: az s’p® igen szimmetrikus kis energidji atompalya.
lonképz&désnél gyakori ennek kialakulasa, kovalens kétésnél
pedig ehhez hasonld MO betdltése.

onuklearis k m I

g-kbtesek: s-s n-kotések: p,-p,
s-p p-d
PPy d-d
S-dxz-ya
s-da

Ha AX < 0,5 apolaros
0,5 < AX < 1,5 poldros kovalens (kovalens-ionos)
1,5 < AX < 2,0 ionos-kovalens

CE0)-



CH,-molekula
2sp* (hil:r‘al) 2sp?
¥ O O asTté P | s
F:_ geneszes Wi ]—?—H-bI.IpIJFIJH.IH
1t [E] palyakeveredés H H H H
et ek Is* As*
e 1757 (hibridizdcié) T
Calapillapot — =— =— — — — C valencia dllapot —% CH, molekula
pé, a
kiindulas nem a valdsagos folyamat végallapot
(kisérletileg nem igazolhato)
Vv ibridpal
sp®

tetraéder 109° sik 120° egyenes 180°
CH, C,H, C,H,



3. periédustodl: d-pélyak is részt vehetnek a hibridizdcidoban
pl. sp’d
trigonalis bipiramis

5 o-kotés 6 o-kotes

- zitdsi modell (Gillespie)
A molekula alakjat az MO-n talalhatd elektronparok taszitasa alakitja ki
(Pauli-elv).

taszitas n(i’.
kotd-kotd nemkotG-koté nemkoté-nemkotd




tobbsz6rés kbtéseknél: az elsd kotés (o) elfoglalja a két atommag kdzotti
teret, a masodik kotés sziikségszer(ien kiszorul innen, s a
kotéstengelyen csomosikja lesz. Mereviti a molekulat

két elektronpar  harom elektronpar négy elektronpar
egyenes sik: 120° tetraéder 109°

ot elektronpar hat elektronpar

trigondlis bipiramis  oktaéder: 90°

(90° és 120°)

Ha az MO-n maganos par is van a vegyérték szogek csdkkennek

CH, NH,

H,0 HF

109°28’ 107,3° 105°

polaritas né
szimmetrikus >
apolaros

(izoelektronos sorozat)



otés, k lex v

magdnos par + (res palya
(donor) (akceptor)
H;NS + BF,

F
HN P~
F

n =2 max. koordi. szam
n - 3 (1]

Ligandum: egyfogti

liletek
= molekulapalya
= H;N - BF;
Kézponti atom + ligandumok
(koordinacios

szam)

4 (2,3)

n® (térbeli okok miatt max. 12)

kétfogu (hid), tobbfogt (keldtok)

Kdzponti atom: fem, komplex vegyiiletek
nemfém, Osszetett ionok

Koordindcios egység: nyitott, zart (ionok, molekuldk)



nyitott: polimerek (P;0,™)
driasmolekulak (SiO,)
Ma a komplex vegyiiletek és az egyéb szerkezetek elhatarolasa onkényes.

A koordinacids kémia a vegylletek sltalanos szerkezeti kérdéseivel

foglalkozik.

lex vegyiilete
gyakori a d-mez6 elemeinél (sok tires pdlya)

Cu?* + 4NH; = [Cu(NH;)J*"
Fe2* + 6CN = [Fe(CN)1*
(elvileg S°* + 40" = SO,%)

Komplex képz&dés: szin mélyiil (a d-palyak felhasadasa)
oldékonysag nd

Stabilitasi allando:

« [FE(CN)6]4' « 4
" [Fe**] [CNT* ‘K




CO,* — —9— delokalizalt

_ //O r-kotés

Kétésrend: elvileg 1,33 gyakorlatilag ~ 1,5 (+maganos parok)

Formadlisan: az a szam, amely megadja,
C4H, - benzol hogy a két atom koz6tti toltés
stir(iség hanyszorosa az egyes
kotésének




Nem [okalizilhat6 MO-k f6leg m-kotések, de pl. a B,H, (diboran)
esetében haromcentrumos o-kotések is kialakulnak:

o' LT —

° - 25p* NuTO T ] | 5

et oy NSV

. e p 88
As* @ {st 1 4"S/*. N
H H H

L]

|

H
H

Kétéstivolsdg: H-H 0,074 C-C 0,154
CH 0,209 C=C 0,133
OH 0,09 C=C 0,121

Kotésrend
e kovalens radiusz pl. H-H/Z

kotéstavolsag
e



Sdvelmélet

n=l

nsaa—— R

n=l ——

N
N
PRI Sl — - \
ned TS el § N ,savok

AO MO MO MO
két centrum négy N-centrummal
centrum

§g’vgkbgn:/ N\ allapot — maximalisan 2 N db elektron
N/2 N/2

kisebb,  nagyobb energidja mint az AO.

Vezetési

sdvok_ 1| m———; _“_..1 ir‘—**
v Ol VO iz

Vegyérték

savok M / i, i M
szigetel6k félvezetOk vezet6k
Na-kristaly

Delokalizalt vezetési sav
Atomokhoz lokalizilhat6 savok




Szennyezett félvezetSk

Toltéshordozok
‘ lyuk: @) elektronhiany
be l (© elektron
donor szint 72 - akceptor szint
e\
Vi
n-tipus p-tipus
dtéstipusok kozott, polarizdci
AX
b
AX < 0,5 kovalens { lonracs
0,5 <4X < 1,5 kovalens-ionos 2 NaQ@
1,5 <AX < 2,0 ionos-kovalens
AX = 2,0 ionos 4 -
Nt
. . 4 NaM At PP
AX < 0,5; = X nagy: molekuldk o s el s | s e
AX < 0,5; = X kicsi: delokalizalt 72 3 4 5 € .
Fe o_s'ﬁ--_m [ens)—+Mole ku/al
- Atomracs
Kovalens — lonos Kovalens < lonos

W @




Mésodlasos ktések

Elsédleges kotések: 80-800 kJ/mol
Maisodlagos kotések: 1- 30 kJ/mol

van der Waals erdk: dipolus kdlcsdnhatasok

a.) orientdcios hatas: polaros molekuldk kozdct
€EDED Q ionok és polaros molekulak kézott
ED @® e (szolvaticié, hidratacio)

b.) indukcids hatas:  polaros és semleges molekulak kozétt

ionok és semlieges molekuldk kdzott
JOLLS

c.) diszperzids hatds: semleges részecskék kozott

Hidrogénkétés: H-F H-O<H H-N<H

+ ~
* O—H 0,1 nm H/D\

R H 0,17 nm, 20 /ol



Halmazok, halmazallapotok

Halmazok: sok részecskébdl felépiilé rendszerek.
Elsédleges kdtések + madsodlagos kdtések

jonracsos molekularacs
atomracs folyadéekok
fémracs gazok

Halmazdllapotok:

szilaird — cseppfolyés — gdz — plazma

T = U (T) belsé energia
w = S (T) entropia
(termodinamikai valdszintiség) S=k.InW

AllapotielzSk: p, V, T, n (anyagmennyiség)
makroszkopikusan mérheték
értelmezés: a rendszer alkotoelemeinek jellemzGib6l

statisztikus modszerekkel.

Allapotegvenlet: az allapotjelz6k Ssszefiiggése



h alla

Kristilyos:  szabalyos térbeli rend, alakjuk dllandé
éles olvadaspont
kis h&tagulds, V = const, ha T = const.
homogén, anizotrop
Uvegszert ill. amorf 4llapotban a fenti jellemzdk részben, vagy teljesen
hidnyoznak.
Bemi cella: transzlacidjdval a teljes kristaly felépithetd

Ricstipusok: ionrécs (NaCl)
atomracs (gyémant, SiO,)
molekularics (jég, cukor)
fémracs (mikrokristalyos szerkezet)

o.o.o o..o.o
® - 0®-0 -0.0
o.o.o -.o.o

Schottky: "lyuk"” Frenkel: beékel6dés




Cseppfolyos é!lagot

Kisebb rendezett korzetek allandodan Iétrejonnek és felbomlanak, lyukak
keletkeznek.

A részecskék "elgdrdiilnek” egymason =» felveszik az edény alakjat.

Kis osszenyomhatosdg (kompresszibilitas) .
Hoétdgulds > szilard testeké

I(t) = I,(1 + at) a, > a

V = const, ha p, T = const

parolgas kondenzacio

A
fellileti

%ﬁ_}
fesziiltség

kapillaris

|

. ___hyomas

"F ek_kristalyok”: orientdlt molekuldk bizonyos iranyokban

kristalyszeri(i rendet alkotnak

D \
t)i Y4



Gizhalmazallapos

Tokéletes gdzok: pontszerti részecskék, csak iitk6zések
(Redlis gdzok: a részecskéknek kiterjedése van, egyéb kdlcsonhatasok)
Avogadro: N, = N, = ..
V, =V, = ...}tﬁkéletes gazoknal
ImolN =6.10% 22,41 dm® (normal)
24,50 dm’ (standard)
Allapotegyenletek:
pvV = p,V, T = const (Boyle-Mariotte)
V=V,/(l+at) p= const}Gay-Lussac a 14,“ 2 %
p=p,(l+at) V = const

5 n=1mol p,=1,012.10°Pa T, =273 V, =0,02241 m®

|
i p V _ P Vo ___-; N Y
T =FF ‘R_&S’l——j{ (egyetemes
o | | mot | gazillando)
nmol gizra p,, T, nVOJ
pV = nRT ~egyetemes gaztorveny I
(p+%) (V-lla) = nRt realis gazok (van der Waa@]

kohézips géz\no[ekulék
nyomas térfogata



|
\ _ .
\\ T, <T, < T, izotermak
g T. kritikus hémérséklet
3
1
/ T
/ ! |

folyadék folyadék telitetlen

<\r

+tel£tett g6z
gbze
Statisztikus jellemzdk: kézepes szabad tthossz
N db atlagsebesség (<)
f e mc' sebességeloszls
® & | Al=2mc iitkozések szima

«—®

¢ " .ﬂm: 4 =2 3
k (Boltzmann allando) 4-MC? =4-RT
kN, = R

Maxwell-Boltzmann sebességeloszlas

% _mc"
% | dNe _ 4 [ m ’_'Cl,eIFT‘c[c
N TUT | 2kT

373K
213K

.
—

c




Homogén oll Heterogén
(egyfazisu) (szubmikroszkopos (tobbfazisti)
diszkontinuitds)

Fazis:  hatarfeliiletekkel elvalaszthato eltérd fizikai tulajdonsigu részek
Komponensek: a fazist alkoto egy vagy t8bb kémiai anyag

T6 onensti &n szerek: k
1.) GAZELEGYEK

n=n,+n, +..+n,
p=p, +p, + ... +p, (parcidlis nyomdasok)

pV = nRT .

p,V +p,V + ... + pV =nRT + n,RT + ... + nRT

z0k dddsa folyadékokban:

¢ = K.pparcisis K = f(t, anyagi mindség)

t >
P C

_—_
o




2.) FOL EKELEGYEK
korltolt el korldtlan elegyedés

N t idealis azeotrop elegyek
korlabolt

Sz

Viz 50%  femdl A sox B A 0% B A s0%

korlatlan

viz-alkohol viz-salétromsav
A részecskék kélcsonhatasa az elegyben
azonos gyengébb erdsebb,
mint a tiszta anyagokban.
3.) OLDATOK
OLDOSZER + OLDANDO ANYAG]| fizikai-kémiai kélcsﬁnhatés._ OLDAT
(folyadék) + (szilard, folyadék, gaz) (van der Waals) (folyadék)

(H-hid)
(kémiai reakciok)
(disszocidcid)

Altaldban:  korltolt (telitési egyenstily, c, = &llandé),
hasonl6 a hasonldban (pl. apoldros apoldrosban)

a.) Molekulardcsos anyagok oldddasa (gazok, folyadékok)

Apoldros molekuldk: gyenge van der Waals erdk "fizikai oldédas"
(pl. nemesgazok apolaros oldédszerekben)

Poldros molekuldk (kdtések): erésebb van der Waals er8k (pl. CCl,-ben
1,)
H hidak (pl. vizben cukor)
Kémiai reakcié (disszociacio) (pl. H,O+HCl -

H,O" +CI)



b.) Atomrdcsos anyagok:  gyakorlatilag nem oldédnak, csak kémiai
reakciok esetében
pl. gyémant, grafit, SiO,, Al,O;

c.) Fémek oldddasa; altaliban egymasban oldédnak
Hg-amalgamok, dtvozetek

d.) lonos anyagok oldoddsa; elektrolitos disszociacioval
Szolvatdcid, illetve hidratacié: az ionok és dipélusmolekuldk
kolcsonhatasa, egyes esetekben koordinativ kdtéssel

(pl. [AI(H,0),I*" ).

P R~ D,
&g%yg @%%QQ_QE_?
S0:08—~ “Cp thee
%696 -




e.) Elektrolitos disszocidcié

Kiilonbdz6 anyagok szétesése egymashoz képest elmozdithatd ionokra.
Elektrolitok: ionos vegyiiletek oldatai és olvadékai, illetve poliros
molekuldk oldatai.

disszocidlt mélok szama

disszociacié fok a=
Osszes feloldott mélok szama

0 = a < 1

gyenge elektrolitok erds elektrolitok
(polaros molekuldk;ionos-kovalens sok) (ionkristilyok; er8sen polaros molekulak)

CH,;-COOH, NHj;; Cu(OH), NaCl, NaOH; HCl, H,SO,
lonaktivitas
1 ~ a= 3\ C
i I P 1 -
E"'“: kEh‘L Ek) Eri l(E'FEh) a tdbbi ion hatasianak
e el Y | menke
+ Eddés&
—_\&dﬂl‘i . T'“ i

NaOH  H,S0,  NH,Cl, NaCl

Cao HCI KNO,, Na,s,0, ’ \-/
;.




Hig oldacok ulaidonsieai

Qzmozis: koncentracié kiegyenlitGdés

~ p =Qgh ozmdzis nyomas: r

7.V = nRT v=-_4_
c

m = nRTc

- - = = -

Ha az oldatban elektrolitos disszociaci¢ torténik az oldatban Iévd OGsszes

molok szamat kell figyelembe venni:

HA = H" + A a=10,2 c=2m

[HA] = ccac = 1,6 m [H'] = [A] = ac = 0,4 m
¢ =[HA] + [H'] + [A]l = 2,4 m

pl.

hipotonias  kdmyezet

hipertonias izotdnias



Fazis diagram
PJ -%*t — — —H,ugomﬂ!:

/1
/|
S
I
l
|
[
!

L,

Yt T

A fagyaspont csokken oka az oldott anyag és oldészer részecskék
A forraspont emelkedik | kdlcsonhatasa miatt a g6znyomds csdkken.

Mértéke ardnyos az oldatban Iévé részecskék szimaval:

g oldott anyag [g/1000 g olddszer]
At =m. At m = =

M oldott anyag relativ molekulatdmege

At : moldlis fagydspont csdkkenés
molalis forraspont emelkedés MOLALITAS

H,0: at,, = -1,86 °C fagydspont csokkenés
At, = +0,52 °C forraspont emelkedés



FIZIKA OKTATAS

KEMIA OKTATAS

ALTALANOS ISKOLAI

KOZEPISKOLAI

ALTALANOS ISKOLAI

KOZEPISKOLAI

1-4. évfolyam
KORNYEZETISMERET

5-6. évfolyam
TERMESZETISMERET

5—-6. évfolyam természetismeret

7—8. évfolyam
KLASSZIKUS FIZIKA
MECHANIKA

HOTAN
ELEKTROMOSSAGTAN
FENYTAN

7—8. évfolyam KLASSZIKUS FIZIKA
MECHANIKA

HOTAN

ELEKTROMOSSAGTAN

FENYTAN

9—10. évfolyam KLASSZIKUS FIZIKA
KIEGESZITESE

MECHANIKA
HOTAN-TERMODINAMIKA
ELEKTROMOSSAGTAN

7—8. évfolyam
KEMIAI
ALAPISMERETEK
SZERVETLEN KEMIA

7—8. évfolyam
KEMIAI ALAPISMERETEK
SZERVETLEN KEMIA

9—10. évfolyam
ALTALANOS (FIZIKAI?)
KEMIA

SZERVETLEN KEMIA
SZERVES KEMIA

11—12. évfolyam MODERN FIZIKA
REZGES és HULLAMTAN
ELEKTROMAGNESES HULLAMOK
HULLAMOPTIKA, SPEKTROSZKOPIA
KVANTUMFIZIKA

MAGFIZIKA

CSILLAGASZAT (Relativitas elmélet?

KVANTUMFIZIKA
MAGFIZIKA




FIZIKA

A valtozat

Az éltalanos iskolai fizikatanitas az 1-4. évfolyamon tanitott kornyezetismeret, valamint az 5—
6. évfolyamon tanitott termeszetismeret tantargyak szerves folytatasa. A 7-8. évfolyamon a
fizika tantargy alapvet0 celja és feladata a kemia és biologia tantdrgyakkal kozosen, az
cletkori  sajatossagoknak megfelelden kozvetiteni a Nat Ember ¢&s természet
milveltségteriiletenek tartalmait.

B valtozat
A természettudomanyos kompetencia kozéppontjaban a természetet és a természet mikodését

megismerni igyekvé ember all. A fizika tantargy a természet miikodésének a tudomany altal feltart
legalapvet6bb torvényszerliségeit igyekszik megismertetni a diakokkal. A torvényszeriiségek
harmoniajat és alkalmazhatdsaguk hihetetlen széles skalatartomanyat megcsodalva, bemutatja,
hogyan segiti a tudomanyos mddszer a természet er8inek és javainak az ember szolgalataba allitasat.
Olyan ismeretek megszerzésére 0Osztonozzik a fiatalokat, amelyekkel egész életpalyajukon
hozzajarulnak majd a tarsadalom és a természeti kornyezet 6sszhangjanak fenntartasahoz, a tartos
fejlédéshez és ahhoz, hogy a koriilottink levo természetnek minél kevéshé okozzunk sériilést.



KEMIA

A valtozat

A kémia mint belépd természettudomanyos tantargy kivaldé megvaldsitasi terepe annak, hogy
a didkok sajatos, de az ¢let minden teriiletén jol hasznalhaté gondolkozasmodot (példaul
problémameglatas, oksagi Osszefiuggések keresése, modellalkotas, torvényszeriuségek
felismerése) alakitsanak ki. Kisérletei révén a tények tiszteletére, elfogadasara nevel.

Tanulmanyaik soran a didkok legtobbszor megfigyelésekbdl, tapasztalatokbol,
kisérletekbdl indulnak ki, ezekbdl vonnak le kovetkeztetéseket, majd kutatjak az anyag
viselkedésének okait. Menetkdzben maguk a tapasztalatok sarkallhatjak a tanuldkat
nyomozasra, a miértek keresésére. Igy a tudomanyos megismerés egyes formainak
alkalmazasaval egyre oOnallobbban ¢és sokoldalabban tudnak 1j ismereteket szerezni.
Kisérleteik, mini kutatasaik, méréseik révén hasznos anyagismerethez jutnak, amelyeket a
napi ¢lethez kapcsolodd tevékenységeik soran — mint példaul tizveszélyesség, thizoltas,
haztartasi vegyszerek tulajdonsagai, kozmetikai krémek hatasai, f6zés-siutés, mosas —
kozvetleniil is alkalmazhatnak. Mindek6zben elsajatitjak a kémiai anyagokkal wvalo
feleldsségteljes, balesetmentes banasmod alapszabalyait is.

B valtozat

A kerettanterv célja annak elérése, hogy ko6zépiskolai tanulmanyainak befejezésekor
minden tanuld birtokaban legyen a kémiai alapmdiveltségnek, ami a természettudomanyos
alapmiiveltség része. Ezért szikséges, hogy a tanuldk tisztaban legyenek a kovetkezékkel:

— az egész anyagi vilagot kémiai elemek, ezek kapcsolédasaval keletkezett vegyluletek
és a belbluk szervez6dd6 rendszerek épitik fel;

— az anyagok szerkezete egyértelmien megszabja fizikai és kémiai tulajdonsagaikat;

— a vegyipar termékei nélkil jelen civilizacionk nem tudna létezni;

— a civilizacié fejl6désének hatalmas ara van, amely gyakran a haboritatlan természet
szépségeinek elvesztéséhez vezet, ezért torekedni kell az emberi tevékenység altal
okozott kdrok minimalizalasara;

— a kémia eredményeit alkalmazd termékek megtervezésére, elé6allitasara és az ebbdél
adodo kornyezetszennyezés minimalizalasara csakis a jél képzett szakemberek
képesek.



FIZIKA A valtozat 7-8 évfolyam

Ennek a szakasznak a pedagogiai lizenete a hat és nyolc
évfolyamos gimnaziumokban az, hogy ismereteinket
tapasztalataink alapozzak meg. A végzendd munka fokuszaban a
méreés, a tapasztalatszerzés, a valtozatos tevékenységek sora all.
Az igy megszerzett ismeretek még nem feltétlenul alkotnak
koherens rendszert, és nem mindig alkalmasak a széleskor
altalanositasra, absztrakt torvények kimondasara. A jelenségek
értelmezésére adott modellek az életkornak megfelel6 gyermeki
elképzelések és a megszerzett tapasztalatok egyvelegébdl
sziletnek. Sokszor csak tendenciakat, a kapcsolatok jellegét
allapithatjuk meg. Ebben az életkori szakaszban nem a tantargyak
fogalmi megalapozasan van a hangsuly, hanem a fogalmak
hasznalatan.



9-10. évfolyam

E szakasz legf6bb pedagdgiai lizenete az, hogy mindennapjaink vildga megérthetg,
mennyiségileg megkozelithetd, sajatos dsszefliggésekkel leirhatd, és ez a tudas a
mindennapi életben hasznosithato, tehat kozvetlentl értékké valik. Ebben az életkori
szakaszban a klasszikus fizika témakoreit targyaljuk. A felvetett problémak, gyakorlati
alkalmazasok egyebek mellett a kozlekedéshez, kozlekedésbiztonsaghoz, a modern
tajékozddas eszkozeihez, a vilaglr meghdditasahoz, a természeti katasztrofak fizikai
hatteréhez, a szlikebb és tagabb kornyezetlink energiaviszonyaihoz, az emberi szervezet
mUkodésének fizikajahoz, az idGjaras fizikai sajatsagaihoz, haztartasunk elektromos
ellatasahoz, a hangok vilagahoz, kornyezetiink allapotahoz, a kdrnyezetvédelemhez
kotédnek. Az elsajatitandd ismeretek, a fejlesztett készségek és képességek gyakorlatiasak,
a mindennapi életben jol hasznalhatdk, elemei jol illeszthet6k a tanuldk igényeihez,
életkori sajatsagaihoz.



11-12. évfolyam

E képzeési szakasz legfobb pedagogiai lizenete, hogy leirasaink, vilagrol alkotott képiink,
természettudomanyos  modelljenk nem azonosak a valosiggal, hanem annak
lehetoségeinkhez mérten a lehetd legjobb megkozelitései, és hogy természettudomanyos
tudasunk az osztatlan emberi muveltség része, €s ezer szalon kapcsolodik a human
kultirahoz, a let nagy kérdésethez. A természettudomanyos vilagkep fejlodik, atalakul, és ez a
fejlddes a technikar fejlodést alapozza meg. A masik fontos lizenet az, hogy a tudomany
tarsadalmi  jelenseg. Mukodése, szabalyozasa, hattérintézményei, temavalasztasa,
kovetkezteteseinek ~ kovetkezmenyei  megjelennek ~ mindennapi  dontéseinkben,
értekiteletiinkben. Tudatositanunk kell, hogy a tudomany ¢s gazdasag szoros kapcsolatban
van, ¢s kapcsolatrendszeriik legfobb sajatsagainak megismerese elengedhetetlen a felelos
allampolgari viselkedes elsajatitasahoz. A tudoméany egyben olyan miikddesi forma,
szabalyrendszer, mely viszonylag pontosan definidlja Snmagat. Igy konnyen elkiilonithetd az
altudomanyoktol és jol elkiiloniil a hit kérdéseitol.



KEMIA A valtozat 7-8. évfolyam

A kémiaoktatas kezdetén a legfontosabb feladat, hogy a tanuldk megtapasztaljak,
hogyan latja a kémia az anyagi vilag jelenségeit és felismerjék, milyen mddon irhatdk
le és érthet6k meg ezek. Ezért a kerettanterv elsé szakaszanak célja a tanuldk
kdzvetlen kornyezetében megtaldlhatd anyagok és jelenségek megismertetése és
azoknak az alapvet6 ismereteknek az elsajatittatasa, amelyek az anyagi vilagot
tudomanyos igénnyel is megmagyarazhatova teszik.

9-10. évfolyam

A kémiai jelenségek makro- és részecskeszint(i magyarazatainak alapvet6
attekintése utan részben ezen ismeretek gyakorlati példakon keresztil valé
elmélyitésére, részben a szimbolumszint alkalmazasanak megerdsitésére kertl sor.



FIZIKA7 MECHANIKA HOTAN

1.AZ ANYAG TULAJDONSAGAI, KOLCSONHATASOK
(termikus, mechanikai,magneses,elektromos,
gravitacids). Belsé szerkezet, mérhet6 tulajdonsagok.

2.A TESTEK MOZGASA. Vonatkoztatasi rendszer,
egyenletes és valtozo mozgasok.

3.A DINAMIKA ALAPJAI. Newton axiomak, tomeg-, ero-
, stirliségmeérés. Surlddas, Kozegellenallas.
Forgatonyomaték.

4.A NYOMAS. Gazok,folyadékok,uszas, lebegés,
kozleked6edények, hajszalcsovesség.

5.ENERGIA, MUNKA, BELSO ENERGIA, HOATADAS.
Egyszerii gépek, teljesitmény, hatasfok.
6,HOJELENSEGEK. H6terjedés, h6tagulas, halmaz-
allapot valtozasok, oldédas. Héerogépek.

Miért nem hullnak az elektronok az atommagba?

Mi tartja 6ssze az atommagot?

KEMIA 7

KEMIAI ALAPISMERETEK

1.KEMIAI ALAPISMERETEK. Az anyagok fizikai és kémiai
tulajdonsagai, mérés. Gazok, folyadékok, szilard anyagok,
halmazallapot valtozasok.

FIZIKAI és KEMIAI VALTOZAS.

Levegé Osszetétel. Egés, tlizgyujtas, -oltas.
Energiaforrasok,szén, olaj, megujuld.

Tapanyagok az él6 szervezet épitokovei. Energiaforrasai.
Viz, kérnyezetben. Oldatok, toménység, kémhatas.
ANYAGOK CSOPORTOSITASA, egyszer(i, 6sszetett, keverék.
2.BEPILLANTAS A RESZECSKEK VILAGABA

Atomok, elemek, anyagmennyiség. Az atom felépitése, az
elektronfelhd szerkezete, periodusos rendszer..

Kémiai kotés. lonkotés, kovalens kotés, vegyiiletek,
szerkezetek, molekuldk. Halmazok, halmazallapotok.

KEMIAI REAKCIOK, KEMIAI EGYENLET.

3.KORNYEZETUNK NEHANY ANYAGA: papir, iiveg,
keramia,épit6anyagok, haztartasi vegyszer.

Kémiai jellem és affinitas?
NEMFEM__AMFOTER__FEM
SAV BAZIS




FIZIKA 8 ELEKTROMOSSAGTAN FENYTAN

1.ELEKTROMOS ALAPJELENSEGEK, fesziiltség aram

Az anyag részecskéinek szerkezete, atomok, molekulak.
Elektromos allapot,megosztas. Aram, dramer6sség,
aramkor, soros és parhuzamos kapcsolas. Elektromos
munka, fesziiltség.

2.ELLENALLAS, AZ EGYENARAM HATASAI

Ohm-torvény, vezetékek ellenallasa, tobb fogyaszté egy
korben. Kémiai magneses hatas. Munka, teljesitmény.
3.ELEKTROMAGNESES INDUKCIO, VALTAKOZO ARAM
Kémiai és magneses hatas. Transzformator, motorok.
4. FENYTAN. Tulajdonsagai,terjedése, fénytorés.
Siktiikor, gombtiikor, lencsék, optikai eszk6zok. Szinek,
szinkép.

HIANYOK:

MECHANIKA: REZGESEK, HULLAMOK (hangtan, fénytan)
MODERN FIZIKAI KITERJESZTES ALAPOZASA.

HOTAN : II.LFOTETEL

KEMIA 8 SZERVETLEN KEMIA

1. KEMIAI ALAPISMERETEK (ismétlés, kiegészités)

Kémiai valtozas/ Fizikai valtozas. Egyszer(i anyag/ Osszetett
anyag / Keverék-elegy. Atomok és elemek.

Kémiai kotések, elsddleges és masodlagos kotések. Halmazok,
halmazallapotok [AVOGADRO hianyzik].

Kémiai reakciok, kémiai szamitasok.

2.NEMFEMES ELEMEK és VEGYULETEIK

Altalanos jellemzés, halmaz-szerkezet.

Nemesgazok; Hidrogén.;VIl.F6csoport: Klor, sésav;
Vi.F6csoport: Oxigén, viz (sav/bazis)_ Kén és oxidjai, kénsav.
V.F6csoport: Nitrogén, ammania, salétromsav_Foszfor(sav).
IV.FGcsoport: Szén, oxidjai, szénsav._Szilicium és kvarc.

3.FEMES ELEMEK és VEGYULETEIK Altalanos jellemzés,
otvozetek, kémiai ,viselkedés”, korrozid.

I.Focsoport: Na, K _Il.F6csoport: Ca, Mg, vizlKkeménység.
lll.F6csoport: Al és gyartasa_ IV.F6csoport: Sn, Pb.
VIllb.Vascsoport, vas- és acélgyartas_ Ib.Rézcsoport Cu, Ag, Au.
lib.Cinkcsoport: Zn, Cd, Hg.

HIANYZIK :

1. SZERVES KEMIA

2. ANYAGSZERKEZET FIZIKAI ALAPOZASA



FIZIKA9 MOZGASOK ENERGIAVALTOZASOK

1.A TESTEK MOZGASA

Mozgas, hely, vonatkoztatasi rendszer, id6, sebesség.
Egyenes vonall egyenletes mozgas. Valtozd mozgasok,
gyorsulas, szabadesés, kormozgas, forgdmozgas. [REZGES?]
2.A TOMEG és az ERO

I.LAXxiéma, inerciarendszer. [GALILEI TRANSZFORMACIO?]

Il.LAxidma, dinamikai tomegmérés, slirliség. Lendlilet,
lendiilet-megmaradds. [TOMEGPONT, KETTEST, TOBBTEST?]
lll.LAxioma, er6hatasok, er6, ellener6. IV.Axioma, er6hatasok
fliggetlensége. Egyenesvonalu és kormozgdas dinamikaja.
Kényszermozgasok. Tehetetlenségi erék. Er6hatasok,
erétorvények: rugalmas erd, surlddas, kozegellenallas,
nehézségi er6_gravitacios er6torvény, bolygdk mozgasa.
Forgdmozgas, tehetetlenségi nyomaték, merev test
egyensulya, sulypont.

3.ENERGIA és MUNKA

Energia és munka fogalma, hatasfok. [HOATADAS?] Munka
szamitasa. Mozgasi energia. Feszitési munka. Emelési
munka, helyzeti energia. Mechanikai energia
megmaraddasaa. Teljesitmény és hatasfok.

[PERPETUUM MOBILE?]

KEMIA 9 ALTALANOS és SZERVETLEN KEMIA

1.A KEMIA és az ATOMOK VILAGA

Atommodellek, radioaktivitas, atommag, elektronburok. Az
elektronburok szerkezete, a periddusos rendszer értelmezése.

[PAULI ELV: AZ ELEKTRONNAK NINCS KVANTUMSZAMA]
2.KEMIAI KOTESEK és KOLCSONHATASOK HALMAZOKBAN

Halmazok, ionos kotés_ionracs,fémes kotés_fémracs,
kovalens kotés_molekulageometria_polaritas_masodrend(
kotések atomracs_molekularacs, 6sszetett ionok, komplex
vegylletek, halmazok tulajdonsagai. [FIZIKAI ALAPOK???]

3.ANYAGI RENDSZEREK CSOPORTOSITASA, TULAJDONSAGAI
Gazok, folyadékok, elegyek, oldatok, oldddas, koncentracio.

Szilard anyagok, halmazallapot-valtozasok. Kolloidok,
heterogén rendszerek. [AVOGADRO_MAGYARAZATA?]

4.KEMIAI REAKCIOK és REAKCIOTIPUSOK

Formalis, sztochiometria, termokémia, reakcidkinetika,
kémiai egyensuly Le Chatelier-Braun elv_sav-bazis
reakcidk_viz disszociacids egyensulya_ pH_kozombosités
hidrolizis, redoxi reakcidk oxidacios szam.
5.ELEKTROKEMIA Galvanelem, elektrédpotencial, redoxi
reakciok iranya, elektrolizis, akkumulator.
6.NEMESGAZOK, HIDROGEN, HALOGENEK.
7.0XIGENCSOPORT (O, S) és vegyiileteik.
8.NITROGENCSOPORT (N, P) és vegyiileteik.

[I\,IEM AD RENDSZERT, NINCS
FEMEK és FELFEMEK KEMIAJA.]



FIZIKA 10 ELEKTROMOSSAGTAN HOTAN

1.HOTANI ALAPJELENSEGEK (HOTAGULAS, HOMERSEKLET)
Szilard testek és folyadékok hétagulasa. Gazok dllapot-
Valtozasai, allapotjelz6k, gaztorvények, idealis gazok

Allapotegyenlete. [AVOGADRO, GAZALLANDO (R)]. Molekuldris (?)

héelmélet. Brown-mozgas, diffuzid.Gazok allapotvaltozasai, belsd
energidja, |.F6tétel, térfogati munka, fajh6. Termikus folyamatok
iranya, Il.Fotétel,[REVERZIBILITAS].

Héer6gépek. Halmazallapot-valtozasok értelmezése.

2.ELEKTROSZTATIKA Elektromos feltoltés, proton-elektron
szétvalasztas, polarizdcio, megosztds. Coulomb torvény, toltés-

megmaradas. Elektromos mez6 (?7?), térerésség, er6vonalak,
potencialkilonbség, helyzeti energiavaltozas, munka,
feszlltség,[ATOMMODELLEK]. Toltés, térer6sség, potencial
vezet6kon, arnyékolds. Kondenzator, energidja, kondenzatorok
kapcsoldsa.

3.ELEKTROMOS ARAM, VEZETES  Egyendram, Ohm tdrvény,
ellenallds, vezet6k ellendllasa ,[ELEKTROLITOK?]. Elektromos
munka, teljesitmény, h6hatds. Soros és parhuzamos kapcsolas,
aramforrasok, belsé ellenallas, aram- és fesziltségmérés. Aram
folyadékokban, elektrolizis, elemi t6ltés meghatarozasa.

Aram gazokban és félvezetSkben.
4.MAGNESES MEZ0, INDUKCI O
vektor, fluxus. Egyenes vezet§ és tekercs magneses mezeje.
Elektromagnes. Hatas mozgd toltésre. Elektromagneses indukcio:
mozgasi és nyugalmi. Onindukcié. Magneses tér energiaja.
Valtakozo feszliltségl aramkordk, generator, valtakozé aramu
ellendllasok, teljesitmény, transzformator.

[ELEKTROMAGNESES HULLAMOK]

Magneses mezd, indukcio-

KEMIA 10 SZERVETLEN és SZERVES KEMIA

1.A SZENCSOPORT ELEMEI és VEGYULETEIK

A §zén szeryetlen veg’yUIetei.,SziIicium és vegylletei.
[FELVEZETOK, SZILIKATOK HIANYOZNAK].

2.FEMEK és VEGYULETEIK

Alkalifémek, alkali foldfémek, aluminium, én, 6lom, vascsoport,
félnemes- és nemesfémek, cinkcsoport.

3. SZENHIDROGENEK és HALOGENEZETT SZARMAZEKAIK
Csoportositas, izoméria, telitett szénhidrogének (foldgdz,
kéolaj), olefinek, diének, poliének, butadién (gumi), alkinek,
aromas szénhidrogének, halogézett szénhidrogének.

4. OXIGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK
Egy-oxigén-tartalmu funkcids csoportok. Etanol, fontos
alkoholok, fenolok., éterek, aldehidek, ketonok. Karbonsavak és
soik, alkdnsavak, egyéb karbonsavak, észterek. Gliceridek (zsirok
és olajok). Feliiletaktiv anyagok, tistitdszertek.
Szénhidrétok,monoszacharidok, diszacharidok, poliszacharidok.
[KIRALITAS].

5.NITROGENTARTALMU SZERVES VEGYULETEK
Aminok, heterociklusos N-amidok, aminc'),savak, peptidek,
fehérjék. Nukleotidok, nukleinsavak. . [HELIX].



FIZIKA 11 REZGESEK és HULLAMOK, MODERN FIZIKA

1.MECHANIKAI REZGESEK és HULLAMOK

U REZG’6MOZGA§, HARMONIKUS REZGES, DINAMIKAI FELTETELE, REZGESIDO, -ENERGIA.
FONALINGA. KULSO HATASOK, CSATOLT REZGESEK, REZONANCIA. [MOLEKULA REZGESEK]

=  MECHANIKAI HULLAMOK, ELHAJLAS, INTERFERENCIA, VISSZAVERODES. HANGHULLAMOK,
DOPPLER HATAS. HANGSZEREK. ULTRAHANG.

2. ELEKTROMAGNESES HULLAMOK, OPTIKA

FENYTERJEDES VAKUUMBAN ES ANYAGI KOZEGBEN. ELEKTROMAGNESES REZGESEK
ELOALLITASA. OPTIKAI ESZKOZOK, LENCSEK, TUKROK, LEKEPEZESI TORVENY, TAVCSO,
MIKROSZKOP. ELHAIJLAS, INTERFERENCIA, SZINKEPEK. [SPEKTROSZKOPIA ANYAGVIZSGALAT]

3.MODERN FIZIKA, KVANTUMELMELET, RELATIVITASELMELET

A FENY KETTOS TERMESZETE, AZ ELEKTRON HULLATERMESZETE. VONALAS SZINKEP, BOHR-
MODELL, KVANTUMMECHANIKAI ATOMMODELL.

4.MAGFIZIKA és CSILLAGASZAT
=  ATOMMAG SZERKEZETE, MAGEROK, KOTESI ENERGIA, ATOMENERGIA (FISSZIO? FUZIO).
= RADIOAKTIVITAS, MAGREAKCIOK, SUGARZASMERES, DOZIMETRIA.

" CSILLAGOK SZULETESE, KOZMOLOGIAI ELMELETEK.
OSROBBANAS_TAGULAS_VISSZAZUHANAS?




SI alapegységek
meértekegységs neve
meter

kilogramm*
masodpere

A MERTEKRENDSZER KERDESE
KEZZELFOGHATOTOL--->FIZIKAI ALLANDOKIG

mol
cd

mennyiseg neve

hossz

tome

elektromos dramer0sseg

abszolit homerseklet

anyagmennyiseg
fényerosség

mennyiseg jele
| (kis L)



AXXIV. altalanos Saly- és Mertekiigyi Konferencia 2011, oktober 16. és 22. kaztt jelentds dontéseket hozott a nemzetkozi mértékegységrendszerrel kapesolatban. Ezek a valtozasok a
mértékegységeket ltalinos fizikai alandokckal definialak. ™ Het olyan altaldnos temeszett allando érteket rogzitettek, amelyek kozil t5bbet csek a méresi bizonytalansggal jellemeztek:
a cezium-133 altal kibocsatott fény frekvencidja v =9192 631 770 Hz
a fény sebessége ¢ = 299 792 458 ms
a Planck-4llands h = 6,62606-10™ s
az elemi tolés nagysiga e = 160217107 C
a Boltzman-lland k= 1,3806-10> JK
az Avogadro dllandg Ny = 6,02214-10° mol”
a fenyhasznositas értéke Ky = 683 Im/W
Ennek megfelelen a hét fizikai alapmennyiség mértckegysége valtozik:
a masodpercet a cezium-133 sugdrzasa alapjan
a métert a feny sebessége alapjdn
a kilogrammat a Planck-allando alapjan
z ampert az elemi toltés érteke alapjan
a kelvint a Boltzmann-allando alapjan
a mol mértékegységet az Avogadro-allando alapjan
2 kandelat a spektralis fenyhasznositas maximalis értcke alapjan

A mértckegysegek definicioja nem véltoztatja meg jelentosen az értekiiket, de megbizhatobba tesz a definiciojukat. A viz harmaspontja termodinamikai homersékletének valtozdsa peldaul
kise lesz 0,25 mK-nel. Ezek a valtoztatasok az eddiginél nagyobb eltérést jelentenk majd a definicio és a valosagos méres kizot. A kilogramm mérése példaul a Josephson allando és a van
Klizting allando alapjan, fesziiltség- és arammerés ttjan torténik; definicioja viszont a Planck-allandora épil (az anyag-energia ekvivalencia kepletére)



KERDESEK---PROBLEMAK 1.

1. A FIZIKANAK A TANTERVBEN IDOBEN MEG KELLENE
ELOZNIE A KEMIAT.

A kémia a ,kézzelfoghatd”, az atomi-molekularis
szerkezeti szinthez kapcsolodo anyagtudomany. Ennek
megeértéséhez elemi szinten is sziikség van fizikai
alapfogalmakra: er6hatasok tipusai, az energia a munka
és hé kapcsolata, oszthatosag és elemi részecskék
kérdése.

2. A NYOLCOSZT,,A"LYOS BLOKBBQL ,HIANYO,ZNAK A
STATIKA, A PERIODIKUS MOZGAS ES HULLAMTAN
(HANGTAN) ALAPJAL.



KERDESEK---PROBLEMAK 2.

A KEMIA OKTATAS FELEPITESE TUDOMANYOS ES NEVELESI
SZEMPONTBOL IS PROBLEMATIKUS ES HIANYOS

1. ATANTERV NEM EPIT A TAPASZTALATI ALAPON NYUGVO
DUALIS SZEMLELETRE, NEM VEZET EL ENNEK ERTELMEZESEHEZ:

pozitiv jellem—negativ jellem
oxidacio--redukcio
fém-félfém-nemféem
bazis -- amfoter—sav = - soO
vonzas—taszitas — polaris-apolaris,
egyesulés—bomlas - szintézis-analizis.

2. A NYOLCOSZTALYOS BLOKKBOL HIANYZIK A SZERVES KEMIA.



K6szonodm a figyelmet!

If it's green or wriggles, it's biology.
If it stinks, i1t's chemistry.
If it doesn't work, it's physics!





