WYMAGANIA EDUKACYJNE Z CHEMII

dla klasy 2, 3 i 4 — zakres rozszerzony

Przy ustalaniu oceny z zaje¢ edukacyjnych stosuje si¢ kryteria ujete w Statucie

IV Liceum Ogo6lnoksztatcacego im. Tadeusza Kotarbinskiego w Gorzowie Wielkopolskim
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ROZDZIAL X ODDZIAL V § 84.

Atomy, czgsteczKi i stechiometria chemiczna. Uczen:
stosuje pojecia: nuklid, izotop, mol i stala Avogadra;

odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkow i na ich podstawie oblicza
mase¢ molowg zwigzkow chemicznych (nieorganicznych i organicznych) o podanych wzorach

lub nazwach;

stosuje pojecie masy atomowej (§rednia masa atomow danego pierwiastka, z uwzglednieniem

jego sktadu izotopowego);

pisze roéwnania naturalnych przemian promieniotwoérczych (o, f) oraz sztucznych reakcji

jadrowych;

dokonuje interpretacji jakosciowej i ilo§ciowej rownania reakcji w ujeciu molowym,

masowym i objetosciowym (dla gazow);

ustala wzor empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego i organicznego)

na podstawie jego sktadu i masy molowej;

wykonuje obliczenia, z uwzglednieniem wydajnosci reakcji, dotyczace: liczby moli oraz mas
substratow 1 produktow (stechiometria wzorow i rownan chemicznych), objgtosci gazow w
warunkach normalnych, po zmieszaniu substratow w stosunku stechiometrycznym i

niestechiometrycznym;

stosuje do obliczen rownanie Clapeyrona.

Budowa atomu a uklad okresowy pierwiastkow. Uczen:

interpretuje wartosci liczb kwantowych, opisuje stan elektronu w atomie za pomocg liczb

kwantowych; stosuje pojecia: powtoka, podpowtoka, stan orbitalny, spin elektronu;
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stosuje zasady rozmieszczania elektronow na orbitalach (zakaz Pauliego i reguta Hunda) w

atomach pierwiastkow wieloelektronowych;

pisze konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z = 38 oraz ich jonow o podanym
fadunku, uwzgledniajac przynalezno$¢ elektronow do podpowlok (zapisy konfiguracji: petne,

skrocone i schematy klatkowe);

okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych: s, p i d uktadu okresowego
na podstawie konfiguracji elektronowej; wskazuje zwigzek miedzy budowa elektronowa
atomu a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym i jego wlasciwo$ciami fizycznymi

(promieniem atomowym, energia jonizacji) i chemicznymi.

Wiazania chemiczne. Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Uczen:

okresla rodzaj wigzania: jonowe, kowalencyjne (w tym koordynacyjne) , metaliczne; na

podstawie elektroujemnos$ci wedtug Paulinga okresla polaryzacje wiazania kowalencyjnego;

pisze wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkow kowalencyjnych i jonéw ztozonych,

z uwzglednieniem wolnych par elektronowych;

wyjasnia tworzenie orbitali zhybrydyzowanych zgodnie z modelem hybrydyzacji, opisuje ich

wzajemne ulozenie w przestrzeni,

rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp’, sp’) orbitali walencyjnych atomu centralnego w
czasteczkach zwigzkow nieorganicznych i organicznych; przewiduje budowe przestrzenng
drobin metoda VSEPR; okres$la ksztatt drobin (struktura digonalna, trygonalna, tetraedryczna,

piramidalna, V-ksztattna);

okresla typ wiazania (7 I T) w czasteczkach zwiazkéw nieorganicznych i organicznych;

opisuje i przewiduje wplyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne),
oddzialywan miedzyczasteczkowych (sity van der Waalsa, wigzania wodorowe) oraz ksztattu
drobin na wlasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych; wskazuje te

czasteczki i fragmenty czasteczek, ktore sg polarne, oraz te, ktore sg niepolarne;

porownuje wiasciwosci fizyczne substancji tworzacych krysztaty jonowe, kowalencyjne,

molekularne i metaliczne;

wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkow; wyszukuje, porzadkuje, porownuje i prezentuje
informacje o budowie diamentu, grafitu, grafenu i fullerenéw oraz o ich wtasciwosciach i

zastosowaniach.
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Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:
Definiuje i oblicza szybkos$¢ reakcji (jako zmiang st¢zenia reagenta w czasie);

przewiduje wplyw: stezenia (ci$nienia) substratow, obecnosci katalizatora, stopnia
rozdrobnienia substratow i temperatury na szybko$¢ reakcji; projektuje i przeprowadza

odpowiednie doswiadczenia;

na podstawie rownania kinetycznego okresla rzad reakcji wzgledem kazdego substratu; na
podstawie danych do§wiadczalnych ilustrujacych zwigzek migdzy stezeniem substratu a

szybkoscig reakcji okresla rzad reakcji i pisze rownanie kinetyczne;

stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do opisu efektow
energetycznych przemian; zaznacza warto$¢ energii aktywacji na schemacie ilustrujacym

zmiany energii w reakcji egzo- i endoenergetycznej;
poréwnuje warto$¢ energii aktywacji przebiegajacej z udzialem i bez udziatu katalizatora;

wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojec: stan rownowagi dynamicznej i stala

rownowagi; pisze wyrazenie na stala rOwnowagi danej reakcji;

oblicza wartos¢ statej rownowagi reakcji odwracalnej; oblicza stg¢zenia rownowagowe albo

stezenia poczatkowe reagentow;

wymienia czynniki, ktore wptywaja na stan rownowagi reakcji; wyjasnia, dlaczego obecnos¢
katalizatora nie wptywa na wydajno$¢ przemiany; stosuje regute Le Chateliera — Brauna
(regule przekory) do jakosciowego okreslenia wptywu zmian temperatury, stgzenia reagentow

i ci$nienia na uktad pozostajacy w stanie rOwnowagi dynamicznej;

stosuje pojecie standardowej entalpii przemiany; interpretuje zapis AH < 0 i AH > 0; okresla

efekt energetyczny reakcji chemicznej na podstawie warto$ci entalpii.

Roztwory. Uczen:
rozroznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; opisuje tworzenie si¢ emulsji;

wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczeniem i zat¢zeniem roztworow z

zastosowaniem pojec: stezenie procentowe lub molowe oraz rozpuszczalno$¢;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce otrzymaé roztwor o okreslonym

stezeniu procentowym lub molowym,;
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opisuje sposoby rozdzielenia roztworow wilasciwych (ciat statych w cieczach, cieczy w

cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakcja, chromatografia, elektroforeza);

projektuje i przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszaning niejednorodna

(cial stalych w cieczach) na sktadniki.

Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkdéw nieorganicznych i organicznych, z

uwzglednieniem dysocjacji stopniowej;
stosuje termin stopien dysocjacji dla ilo§ciowego opisu zjawiska dysocjacji elektrolitycznej;
interpretuje wartosci pKw, pH, K., Kp, K;;

wykonuje obliczenia z zastosowaniem pojec: stata dysocjacji, stopien dysocjacji, pH, iloczyn

jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnosci; stosuje do obliczen prawo rozcienczen Ostwalda;
porownuje moc elektrolitdéw na podstawie wartosci ich statych dysocjacji;

przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji zmieszanych w ilosciach

stechiometrycznych i niestechiometrycznych;

klasyfikuje substancje jako kwasy lub zasady zgodnie z teoria Bronsteda — Lowry’ego;

wskazuje sprzezone pary kwas — zasada;

uzasadnia przyczyn¢ kwasowego odczynu wodnych roztworow kwasow, zasadowego odczynu
wodnych roztwordéw niektoérych wodorotlenkow (zasad) i amoniaku oraz odczynu niektorych
wodnych roztworow soli zgodnie z teorig Bronsteda — Lowry’ego; pisze odpowiednie

réwnania reakcji;

pisze rownania reakcji: zoboj¢tnienia, wytrgcania osadow i wybranych soli z woda w formie

jonowej petnej i skrocone;.

Systematyka zwiazkéw nieorganicznych. Uczen:

na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub wlasciwosci fizykochemicznych
klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkéw, wodorkow, wodorotlenkow, kwasow, soli

(w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratow);

na podstawie wzoru sumarycznego zwigzku nieorganicznego pisze jego nazwe, na podstawie

nazwy pisze jego wzdor sumaryczny;
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pisze roéwnania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od 1 do 30

(synteza pierwiastkow z tlenem, rozktad soli, np. CaCO,, i wodorotlenkow, np. Cu(OH),);

opisuje typowe wtasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od 1 do
20 oraz Cr, Cu, Zn, Mn, Fe, w tym zachowanie wobec wody, kwasow i zasad; pisze

odpowiednie rownania reakcji w formie czasteczkowej i jonowej;

klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny,
obojetny); projektuje i przeprowadza do§wiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazaé
charakter chemiczny tlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym tlenku na podstawie

wynikow doswiadczenia;

klasyfikuje wodorki: LiH, CHs, NH3, H>O, HF, H,S, HCI, HBr, HI ze wzgledu na ich
charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy i obojetny); projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazac charakter chemiczny wodorku; wnioskuje
o charakterze chemicznym wodorku na podstawie wynikéw do§wiadczenia; pisze

odpowiednie rownania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny wodorkdw;

projektuje i przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace otrzymaé réznymi metodami:

wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie rownania reakcji;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazac charakter
chemiczny wodorotlenku (zasadowy, amfoteryczny); wnioskuje o charakterze chemicznym
wodorotlenku na podstawie wynikow do$wiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji
potwierdzajace charakter chemiczny wodorotlenkow (w tym rownania reakcji otrzymywania

hydroksokompleksow);

opisuje typowe wlasciwosci chemiczne kwasow, w tym zachowanie wobec metali, tlenkow
metali, wodorotlenkéw i soli kwasow o mniejszej mocy; projektuje i przeprowadza

odpowiednie doswiadczenie; pisze odpowiednie roéwnania reakcji;

10) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztlenowe), moc i

wlasciwosci utleniajace;

11) przewiduje przebieg reakcji soli z mocnymi kwasami (wypieranie kwasow stabszych,

VIII.

)
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nietrwatych, lotnych) oraz soli z zasadami; pisze odpowiednie rOwnania reakcji.

Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji;
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na podstawie konfiguracji elektronowej atomow przewiduje typowe stopnie utlenienia

pierwiastkow;

oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w jonie i czasteczce zwiazku nieorganicznego i

organicznego;

stosuje zasady bilansu elektronowo — jonowego — dobiera wspotczynniki stechiometryczne w

schematach reakcji utleniania-redukcji (w formie czasteczkowej i jonowej);

przewiduje kierunek przebiegu reakcji utleniania — redukcji na podstawie wartos$ci

potencjatéw standardowych; pisze odpowiednie rownania reakcji.

Elektrochemia. Uczen:

stosuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny,

potencjat standardowy potogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM;
pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego;

pisze rdwnania reakcji zachodzacych na elektrodach (na katodzie i anodzie) ogniwa
galwanicznego o danym schemacie; projektuje ogniwo, w ktérym zachodzi dana reakcja

chemiczna; pisze schemat tego ogniwa;

oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatow potogniw, z

ktorych jest ono zbudowane;
wyszukuje, porzadkuje, porownuje i prezentuje informacje:

a) o przebiegu korozji elektrochemiczne;j stali i zeliwa oraz o sposobach ochrony metali

przed korozja elektrochemiczna;

b) na temat wspotczesnych zrodel pradu statego.

Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

opisuje podobienstwa we wlasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu okresowego i

zmiennos¢ wlasciwosci w okresach;

opisuje podstawowe wlasciwosci fizyczne metali 1 wyjasnia je na podstawie znajomosci

natury wigzania metalicznego;

Analizuje i porownuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1.12.;
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Opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja glinu;

tlumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice;

pisze rdwnania reakcji ilustrujace typowe wlasciwos$ci chemiczne metali wobec: wody (dla
Na, K, Mg, Ca), kwasow utleniajacych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), przewiduje i

opisuje przebieg reakcji rozcienczonego i stezonego kwasu azotowego (V) z Al, Fe, Cu, Ag;

przewiduje produkty reakcji jonow manganianowych (VII) w zaleznos$ci od $rodowiska, a
takze jonow dichromianowych (VI) w srodowisku kwasowym; pisze odpowiednie rownania

reakcji;

projektuje i przeprowadza do$wiadczenia, w wyniku ktorych mozna otrzymac wodor (reakcje
aktywnych metali z woda lub niektoérych metali z niektérymi kwasami); pisze odpowiednie

réwnania reakcji;

projektuje i obserwuje przebieg doswiadczenia pozwalajacego otrzymac w laboratorium tlen
(np. reakcja rozktadu H>O; lub KMnOg), chlor (np. reakcja HCl z MnO, lub KMnOy); pisze

odpowiednie rownania reakcji;

pisze rdwnania reakcji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne niemetali, w tym m.in.
réwnania reakcji: wodoru z niemetalami (Cla, Bra, O2, N», S), chloru, siarki z metalami (Na, K,

Mg, Ca, Fe, Cu);

10) analizuje i poréwnuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow.
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Zastosowanie wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

bada i opisuje wiasciwosci tlenku krzemu (I1V); wyszukuje, porzadkuje , poréwnuje i
prezentuje informacje o odmianach tlenku krzemu (IV) wystepujacych w przyrodzie i ich

zastosowaniach;

wyszukuje, porzadkuje, porownuje i prezentuje informacje o procesie produkcji szkta,

rodzajach szkta oraz jego wlasciwosciach i zastosowaniach;

wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje i prezentuje informacje o wlasciwosciach i zastosowaniach
skal wapiennych (wapien, kreda, marmur); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego
celem bgdzie odroznienie skat wapiennych od innych skatl i mineratéw; pisze odpowiednie

rownania reakcji;

opisuje mechanizm usuwania twardosci przemijajacej wody; pisze odpowiednie rownania

reakcji;
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pisze wzory hydratow i soli bezwodnych (CaSOs, (CaSOs)-H>0, CaSO4-2H,0); opisuje
roznice we wlasciwosciach hydratéw i substancji bezwodnych; przewiduje zachowanie si¢
hydratow podczas ogrzewania i weryfikuje swoje przewidywania dos§wiadczalnie; wyjasnia
proces twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie roéwnania reakcji; wyszukuje,

porzadkuje, pordwnuje i prezentuje informacje o wtasciwos$ciach i zastosowaniu skat

gipsowych;

wyszukuje i prezentuje informacje na temat sktadu nawozow naturalnych i sztucznych oraz

klasyfikuje je pod katem zawarto$ci pierwiastkow.

Wstep do chemii organicznej. Uczen:

na podstawie wzoru sumarycznego, potstrukturalnego (grupowego), opisu budowy lub
wiasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje danych zwigzek chemiczny do: weglowodorow
(nasyconych, nienasyconych, cyklicznych, aromatycznych), zwigzkow jednofunkcyjnych
(fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydéw i ketonow, kwasdéw karboksylowych,
estrow, amin, amidow), zwigzkow wielofunkcyjnych (hydroksykwasow, aminokwasow,
peptydow, cukréw); na podstawie wzorow strukturalnych lub potstrukturalnych (grupowych)
podaje nazwy systematyczne zwigzkow zawierajacych w szkielecie do 8 atomow wegla:
weglowodorow, jednofunkcyjnych pochodnych weglowodorow (fluorowcopochodnych,
alkoholi, fenoli, aldehydow, ketonow, kwasow karboksylowych, estréw); na podstawie nazw

systematycznych rysuje ich wzory strukturalne i pétstrukturalne (grupowe);

stosuje pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzor ogolny, rzedowos$é w zwiazkach
organicznych, izomeria konstytucyjna (szkieletowa, potozenia, grup funkcyjnych),

stereoizomeria (izomeria geometryczna, izomeria optyczna); rozpoznaje i klasyfikuje izomery;

rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne izomerow konstytucyjnych o podanym wzorze
sumarycznym; wsrod podanych wzorow weglowodorow i ich pochodnych wskazuje izomery

konstytucyjne;

wyjasnia zjawisko izomerii geometrycznej (cis-trans); uzasadnia warunki wystgpienia izomerii
geometrycznej w czasteczce zwigzku o podanej nazwie lub podanym wzorze strukturalnym

(lub poétstrukturalnym); rysuje wzory izomeréw geometrycznych;

wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne (asymetryczny atom
wegla); rysuje wzory w projekcji Fischera izomeréw optycznych: enancjomerdw i

diastereoizomerow; uzasadnia warunki wystapienia izomerii optycznej w czasteczce zwigzku
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o podanej nazwie lub o podanym wzorze; ocenia, czy czgsteczka o podanym wzorze

stereochemicznym jest chiralna;

analizuje zmiany wlasciwosci fizycznych (np. temperatura topnienia, temperatura wrzenia,
rozpuszczalno$¢ w wodzie) w szeregach homologicznych oraz analizuje i poréwnuje
wiasciwosci roznych izomerow konstytucyjnych; poroéwnuje wlasciwosci stereoizomedw

(enancjomerow i diastereoizomerow);

klasyfikuje reakcje zwigzkdéw organicznych ze wzgledu na typ procesu (addycja, eliminacja,
substytucja, polimeryzacja, kondensacja) i mechanizm reakcji (elektrofilowy, nukleofilowy,

rodnikowy); wyjasnia mechanizm reakcji; pisze odpowiednie rownania reakxji.

Weglowodory. Uczen:
Ustala rzgdowos$¢ atomow wegla w czasteczee weglowodoru;

opisuje wlasciwosci chemiczne alkanow na przyktadzie reakcji: spalania, substytucji
(podstawiania) atomu (lub atoméw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru przy udziale

$wiatla; pisze odpowiednie rownania reakcji;

opisuje wtasciwosci chemiczne alkenow na przyktadzie reakcji: spalania, addycji: Hz, Brz, Cla,
HCI, HBr, HO, polimeryzacji; przewiduje produkty reakcji przylaczenia czasteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenow na podstawie reguty Markownikowa
(produkty gtéwne i uboczne); opisuje zachowanie alkenow wobec wodnego roztworu

manganianu (VII) potasu; pisze odpowiednie rownania reakcji;

planuje cigg przemian pozwalajacych otrzymacé np. alken z alkanu (z udziatem

fluorowcopochodnych weglowodordéw); pisze odpowiednie rownania reakcji;

opisuje wtasciwosci chemiczne alkindw na przyktadzie reakcji: spalania, addycji: Hz, Bra, Cla,

HCI, HBr , H,O; pisze odpowiednie rownania reakcji;

ustala wzor monomeru, z ktérego zostat otrzymany polimer o podane;j strukturze; rysuje wzor
polimeru powstajgcego z monomeru o podanym wzorze lub nazwie; pisze odpowiednie

réwnania reakcji;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o tworzywach; wskazuje na zagrozenia

zwigzane z gazami powstajagcymi w wyniku ich spalania;

opisuje budowe czgsteczki benzenu, z uwzglednieniem delokalizacji elektronow; wyjasnia,
dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenoéw i alkinéw, nie odbarwia wody bromowej ani

wodnego roztworu manganianu (VII) potasu;



9)

opisuje wlasciwosci chemiczne benzenu i toluenu (metylobenzenu) na przyktadzie reakcji:
spalania, z Cl, lub Br, wobec katalizatora albo w obecnosci $wiatla, nitrowania; pisze
réwnania reakcji chlorowcowania i nitrowania pochodnych benzenu, uwzgledniajac wptyw
kierujacy podstawnikdéw (atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa

hydroksylowa, grupa karboksylowa);

10) projektuje doswiadczenia pozwalajace na wskazanie réznic we wlasciwosciach chemicznych

weglowodorow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; na podstawie wynikoéw
przeprowadzonych doswiadczen wnioskuje o rodzaju weglowodoru; pisze odpowiednie

réwnania reakcji;

11) wyszukuje, porzadkuje, porownuje i prezentuje informacje na temat destylacji ropy naftowej i

pirolizy wegla kamiennego; wymienia nazwy produktéw tych procesow i ich zastosowania;

12) wyjasnia pojecie liczby oktanowej (LO) i podaje sposoby zwigkszania LO benzyny; thumaczy,

XIV.

)

2)

3)

4)

na czym polega reforming i kraking.

Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:

Porownuje budowe czasteczek alkoholi i fenoli; wskazuje wzory alkoholi pierwszo-, drugo- i

trzeciorzgdowych;

opisuje wtasciwosci chemiczne alkoholi na przykladzie reakcji: spalania, reakcji z HCI i HBr,
zachowania wobec sodu, utleniania do zwigzkéw karbonylowych, eliminacji wody, reakcji z
nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie

réwnania reakcji;

poréwnuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne alkoholi mono- i polihydroksylowych (etanolu
(alkoholu etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego) propano-1,2-diolu (glikolu
propylenowago) i propano-1,2,3-triolu (glicerolu)); projektuje i przeprowadza doswiadczenie,
ktorego przebieg pozwoli odrozni¢ alkohol monohydroksylowy od polihydroksylowego; na
podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub

polihydroksylowych;

opisuje zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec utleniaczy (np.
CuO lub K>Cr,07/H2S04); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli odrozni¢ alkohol trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo- i drugorzedowego; pisze

odpowiednie rownania reakcji;

5) pisze rownanie reakcji manganianu (VII) potasu (w srodowisku kwasowym) z alkoholem (np.

z etanolem, etano-1,2-diolem);



6)

7)

8)

9)

XV.

1))

2)

3)

XVIL

1)

2)

3)

4)

opisuje wlasciwosci chemiczne fenoli na podstawie reakcji z: sodem, wodorotlenkiem sodu,
bromem, kwasem azotowym (V); pisze odpowiednie réwnania reakcji dla fenolu (benzenolu,
hydroksybenzenu) i jego pochodnych; na podstawie wynikow do§wiadczenia (reakcji

kwasowo-zasadowych lub reakcji z FeCls) klasyfikuje substancje do alkoholi lub fenoli;

na podstawie obserwacji doswiadczen formutuje wniosek dotyczacy kwasowego charakteru
fenolu; projektuje i przeprowadza do§wiadczenie, ktére umozliwi porownanie mocy kwasow,

np. fenolu i kwasu weglowego; pisze odpowiednie rownania reakcji;

planuje ciagi przemian pozwalajacych otrzymac¢ alkohol lub fenol z odpowiedniego

weglowodoru; pisze odpowiednie rownania reakcji;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o metodach otrzymywania, wlasciwosciach

fizycznych i chemicznych oraz zastosowania alkoholi i fenoli.

Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

opisuje podobienstwa i roznice w budowie czasteczek aldehydow i ketondw (potozenie grupy

karbonylowe;j;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktoérego przebieg pozwoli odr6ézni¢ aldehyd od
ketonu; na podstawie wynikow do$wiadczenia klasyfikuje substancje do aldehydow lub
ketonéw; pisze odpowiednie rownania reakcji aldehydu z odczynnikiem Tollensa i

odczynnikiem Trommera;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o metodach otrzymywania, wlasciwosciach i

zastosowaniach aldehydow i ketonow.

Kwasy karboksylowe. Uczen:

wskazuje grupe karboksylowa i reszt¢ kwasowa we wzorach kwasow karboksylowych

(alifatycznych i aromatycznych);

pisze roéwnania reakcji otrzymywania kwasow karboksylowych (np. z alkoholi lub

aldehydow);

pisze rownania reakcji dysocjacji elektrolitycznej rozpuszczalnych w wodzie kwasow

karboksylowych i nazywa powstajgce w tych reakcjach jony;

opisuje wtasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia: soli,

estrow, amidow; pisze odpowiednie rownania reakcji; projektuje i przeprowadza



XVII.

XVIII.

)

6)
7)

8)

)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach kwasow

z: metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami kwas6w o mniejszej mocy);

opisuje czynniki wptywajace na moc kwasoéw karboksylowych (dtugo$¢ tancucha weglowego,

obecnos¢ polarnych podstawnikow);
na podstawie wynikow do§wiadczenia porownuje moc kwasow;
wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o zastosowaniu kwasow karboksylowych;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o budowie, wystgpowaniu i zastosowaniu
hydroksykwasoéw oraz mozliwo$¢ tworzenia przez nie estréw miedzyczasteczkowych (laktyd,

poliestry) i wewnatrzczasteczkowych (laktony).

Estry i thuszcze. Uczen:
opisuje strukturg czasteczek estrow i wigzania estrowego;

projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze rownania reakcji alkoholi z kwasami

karboksylowymi; wskazuje funkcj¢ stgzonego HoSOs;

wskazuje wptyw roznych czynnikdéw na potozenie stanu rownowagi reakcji estryfikacji lub

hydrolizy estru;

wyjasnia i poréwnuje przebieg hydrolizy estrow (np. octanu etylu, thuszczéw) w srodowisku
kwasowym (reakcja z woda w obecnosci kwasu siarkowego (VI)) oraz srodowisku

zasadowym (reakcja z wodorotlenkiem sodu); pisze odpowiednie rownania reakcji;

opisuje budowe thuszczow statych i ciektych (jako estrow glicerolu i dlugotancuchowych

kwasow thuszczowych;
wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o procesie usuwania brudu;

zaznacza fragmenty hydrofobowe 1 hydrofilowe we wzorach czasteczek substancji

powierzchniowo czynnych;

planuje ciagi przemian chemicznych wiazace ze sobg wlasciwosci poznanych weglowodoroéw

i ich pochodnych; pisze odpowiednie rownania reakcji;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o wlasciwosciach fizycznych, chemicznych i

zastosowaniach estrow 1 ttuszczow.

ZwiazKi organiczne zawierajace azot. Uczen:



)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

opisuje budowe amin; wskazuje wzory amin pierwszo-, drugo- i trzeciorzgdowych;

porownuje budowe amoniaku i amin; rysuje wzory elektronowe czasteczek amoniaku i i

aminy (np. metyloaminy);

wskazuje na rdznice 1 podobienstwa w budowie amin alifatycznych (np. metyloaminy) i amin

aromatycznych (fenyloaminy (aniliny));

porownuje i wyjasnia przyczyne zasadowych wlasciwosci amoniaku i amin; pisze

odpowiednie rownania reakcji;

opisuje wlasciwosci chemiczne amin na podstawie reakcji: z woda, z kwasami

nieorganicznymi i z kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie rownania reakcji;

pisze wzor ogdlny a-aminokwasow, w postaci RCH(NH,)COOH; wyjasnia, co oznacza, ze

aminokwasy biatkowe sg a-aminokwasami i naleza do szeregu konfiguracyjnego L;

opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow oraz mechanizm powstawania jonéw

obojnaczych;

pisze rdwnania reakcji kondensacji czasteczek aminokwasow (o podanych wzorach)
prowadzacych do powstania di- i tripeptydow i wskazuje wigzanie peptydowe w otrzymanym

produkcie;

tworzy wzory dipeptydow i tripeptydow, powstajacych z podanych aminokwasow; rozpoznaje

reszty aminokwasow biatkowych w czgsteczkach peptydow;

10) opisuje przebieg hydrolizy peptydow, rysuje wzory potstrukturalne (grupowe) aminokwasow

powstajacych w procesie hydrolizy peptydu o danej strukturze;

11) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie obecnosci wigzan

XIX.

peptydowych w analizowanym zwiazku (reakcja biuretowa).

Bialka. Uczen:

1) Wyszukuje, porzadkuje, pordwnuje i prezentuje informacje o budowie, wlasciwosciach

2)

fizycznych, znaczeniu i zastosowaniu biatek;

obserwuje proces denaturacji biatek wywotanej oddzialywaniem na nie soli metali cigzkich i

wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywotujgce wysalanie bialek i wyjasnia ten proces;



3)

4)

XX.

1))

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

XXI.

)

wyszukuje, porzadkuje, porownuje i prezentuje informacje o budowie drugorzgdowej (o- i 5-)
oraz trzeciorzedowej (wiazanie jonowe, mostki disiarczkowe, wigzania wodorowe i

oddzialywania van der Waalsa) biatek;

projektuje i przeprowadza do§wiadczenie pozwalajace na identyfikacje bialek (reakcja

biuretowa i reakcja ksantoproteinowa).

Cukry. Uczen:

dokonuje podziatu cukréw na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste ze wzgledu na liczbe
atomow wegla w czasteczee i grupe funkcyjng i liczbe atomow wegla w czasteczce; wyjasnia,

co oznacza, ze naturalne monosacharydy naleza do szeregu konfiguracyjnego D;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o pochodzeniu cukrow prostych, zawartych np.

w owocach (fotosynteza);

zapisuje wzory tancuchowe w projekcji Fischera glukozy i fruktozy; wykazuje, ze cukry
proste naleza do polihydroksyaldehydéw lub polihydroksyketonow; rysuje wzory taflowe
(Hawortha) anomerow a i S glukozy i fruktozy; na podstawie wzoru tancuchowego
monosacharydu rysuje wzory taflowe; na podstawie wzoru taflowego rysuje wzor w projekcji
Fischera; rozpoznaje reszty glukozy i fruktozy w disacharydach i polisacharydach o podanych

wzorach;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktoérego wynik potwierdzi wiasciwosci redukujace
glukozy; projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi obecno$¢ grup

hydroksylowych w czasteczce monosacharydu, np. glukozy;
projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce na odroznienie glukozy od fruktozy;

wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czasteczkach cukréw o podanych wzorach (np.

sacharozy, maltozy, celobiozy);

wyjasnia, dlaczego maltoza ma wlasciwoscig redukujace, a sacharoza nie wykazuje

wiasciwosci redukujacych;

obserwuje rdéznice we wlasciwosciach skrobi i celulozy.

Chemia wokol nas. Uczen wyszukuje, porzadkuje, porownuje i prezentuje informacje:

o wlasciwosciach leczniczych i toksycznych substancji chemicznych (dawka, rozpuszczalnosé

w wodzie, sposob przenikania do organizmu), np. lekéw, nikotyny, etanolu;



2)

3)

4)

5)

XXII.

)

2)

3)

4)

na temat dziatania sktadnikow popularnych lekoéw (np. wegla aktywowanego, kwasu

acetylosalicylowego, srodkéw neutralizujacych nadmiar kwasu w zotadku);

na temat sktadnikow zawartych w kawie, herbacie, mleku, wodzie mineralnej, napojach typu

cola w aspekcie ich dziatania na organizm ludzki;

o procesach zachodzacych podczas wyrabiania ciasta i pieczenia chleba, produkcji wina,

otrzymywania kwasnego mleka, jogurtow i serow;

o chemicznym sktadzie srodkéw do mycia szkla, przetykania rur, czyszczenia metali i
bizuterii w aspekcie zastosowan tych produktow; stosuje te srodki z uwzglednieniem zasad

bezpieczenstwa.

Elementy ochrony §rodowiska. Uczen:

tlumaczy, na czym polegaja sorpcyjne wlasciwosci gleby w uprawie roslin i ochronie
srodowiska; planuje i przeprowadza badanie kwasowosci gleby oraz badanie wlasciwosci

sorpcyjnych gleby;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o rodzajach zanieczyszczen powietrza, wody i
gleby (np. metale cigzkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty, azotany (V),

fosforany (V)), ich zrodtach oraz wptywie na stan srodowiska naturalnego, w tym klimatu;

proponuje sposoby ochrony srodowiska naturalnego przed zanieczyszczeniem i degradacja

zgodnie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju;

wskazuje potrzebe rozwoju gatezi przemystu chemicznego (leki, zrodta energii, materiaty);
wskazuje problemy i zagrozenia wynikajace z niewltasciwego planowania i prowadzenia
procesow chemicznych; uzasadnia koniecznos¢ projektowania i wdrazania procesow
chemicznych umozliwiajacych ograniczenie lub wyeliminowanie uzywania albo wytwarzania

niebezpiecznych substancji; wyjasnia zasady tzw. zielonej chemii.



