strona 1/8

Zrodio: Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogolnego w poszczegdlnych typach szkot
(rozporzadzenie zostato opublikowane w Dzienniku Ustaw z dnia 15 stycznia 2009 r. Nr 4, poz. 17)

Wiecej: www.reformaprogramowa.men.gov.pl/rozporzadzenie

CHEMIA

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

Cele ksztatcenia — wymagania ogolne

1. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrédtowych, biegle wykorzystuje nowoczesne technologie in-
formatyczne do pozyskiwania, przetwarzania, tworzenia i prezentowania informacji. Krytycznie odnosi
sie do pozyskiwanych informacji.

2. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.

Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne; opisuje wtasciwosci najwazniej-
szych pierwiastkéw i ich zwigzkéw chemicznych; dostrzega zalezno$¢ pomiedzy budowa substancji
a jej wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi; stawia hipotezy dotyczgce wyjasniania probleméw
chemicznych i planuje eksperymenty dla ich weryfikacji; na ich podstawie samodzielnie formutuje
i uzasadnia opinie i sady.

3. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Uczen bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;
projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecie mola (w oparciu o liczbe Avogadra);

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkéw i na ich podstawie oblicza mase mo-
lowg zwigzkéw chemicznych (nieorganicznych i organicznych) o podanych wzorach (lub nazwach);

3) oblicza mase atomowa pierwiastka na podstawie jego sktadu izotopowego; ustala sktad izotopowy
pierwiastka (w % masowych) na podstawie jego masy atomowej;

4) ustala wz6r empiryczny i rzeczywisty zwiazku chemicznego (nieorganicznego i organicznego) na
podstawie jego sktadu wyrazonego w % masowych i masy molowej;

5) dokonuje interpretacji jakoSciowej i iloSciowej rownania reakcji w ujeciu molowym, masowym i ob-
jetosciowym (dla gazoéw);

6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnosci reakcji i mola dotyczace: mas substratéw i produk-
téw (stechiometria wzoréw i rownan chemicznych), objetosci gazow w warunkach normalnych.
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2. Struktura atomu - jadro i elektrony. Uczen:

1) okresla liczbe czgstek elementarnych w atomie oraz sktad jgdra atomowego, na podstawie
zapisu ZAE

2) stosuje zasady rozmieszczania elektronéw na orbitalach w atomach pierwiastkéw wieloelek-
tronowych;

3) zapisuje konfiguracje elektronowe atoméw pierwiastkéw do Z=36 i jonédw o podanym tadunku,
uwzgledniajgc rozmieszczenie elektronéw na podpowtokach (zapisy konfiguracji: petne, skrocone
i schematy klatkowe);

4) okreSla przynaleznosc¢ pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych: s, p i d uktadu okresowego (kon-
figuracje elektronéw walencyjnych);

5) wskazuje na zwigzek pomiedzy budowg atomu a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym.

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

1) przedstawia sposob, w jaki atomy pierwiastkéw bloku s i p osiggajg trwate konfiguracje elektro-
nowe (tworzenie jonéw);

2) stosuje pojecie elektroujemnosci do okreslania (na podstawie réznicy elektroujemnosci i liczby
elektronéw walencyjnych atomow tgczgcych sie pierwiastkéw) rodzaju wigzania: jonowe, kowalen-
cyjne (atomowe), kowalencyjne spolaryzowane (atomowe spolaryzowane), koordynacyjne;

3) opisuje mechanizm tworzenia wigzania jonowego (np. w chlorkach i tlenkach metali);

4) zapisuje wzory elektronowe typowych czgsteczek zwigzkéw kowalencyjnych i jondéw, z uwzgled-
nieniem wigzan koordynacyjnych (np. wodoru, chloru, chlorowodoru, tlenku wegla(lV), amoniaku,
metanu, etenu i etynu, NH;, H,0*, SO, i SO,);

5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp2, sp3) w prostych czgsteczkach zwigzkéw nieorganicznych
i organicznych;

6) okresla typ wigzania (o i ) w prostych czgsteczkach;

7) opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, wodorowe, metaliczne) na
wihasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych.

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

1) definiuje termin: szybko$¢ reakcji (jako zmiana stezenia reagenta w czasie);

2) szkicuje wykres zmian stezen reagentow i szybkosci reakcji w funkcji czasu;

3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do opisu efektow energe-
tycznych przemian;

4) interpretuje zapis AH < 0 i AH > O do okreSlenia efektu energetycznego reakgji;

5) przewiduje wplyw: stezenia substratow, obecnosci katalizatora, stopnia rozdrobnienia substra-
tow i temperatury na szybkosé reakcji; planuje i przeprowadza odpowiednie doSwiadczenia;

6) wykazuje sie znajomoscig i rozumieniem pojec: stan rownowagi dynamicznej i stata rownowagi;
zapisuje wyrazenie na statg rownowagi podanej reakcji;

7) stosuje regute przekory do jakoSciowego okreslenia wptywu zmian temperatury, stezenia reagen-
téw i ciSnienia na uktad pozostajgcy w stanie rownowagi dynamicznej;

8) klasyfikuje substancje do kwaséw lub zasad zgodnie z teorig Bronsteda-Lowry’ego;

9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH, pKw;

10) poréwnuje moc elektrolitéw na podstawie wartosci ich statych dysocjacji.
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5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:

1) wymienia réznice we wtasciwosSciach roztworow wtasciwych, koloidéw i zawiesin;

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem roztworéw z zasto-
sowaniem pojec stezenie procentowe i molowe;

3) planuje doSwiadczenie pozwalajace otrzymacé roztwor o zadanym stezeniu procentowym i mo-
lowym;

4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw wtasciwych (ciat statych w cieczach, cieczy w cieczach) na
sktadniki;

5) planuje doswiadczenie pozwalajace rozdzielié mieszanine niejednorodng (ciat statych w cie-
czach) na sktadniki;

6) stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosciowego opisu zjawiska dysocjacji elektrolitycznej;

7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji (np. tlenku wapnia z wodg, tlenku siarki(VI) z woda, wodo-
rotlenku sodu z kwasem solnym) substancji zmieszanych w iloSciach stechiometrycznych i nieste-
chiometrycznych;

8) uzasadnia (ilustrujgc rownaniami reakcji) przyczyne kwasowego odczynu roztworéw kwaséw, zasa-
dowego odczynu wodnych roztworéw niektérych wodorotlenkéw (zasad) oraz odczynu niektérych
roztworéw soli (hydroliza);

9) podaje przyktady wskaznikéw pH (fenoloftaleina, oranz metylowy, wskaznik uniwersalny) i omawia
ich zastosowanie; bada odczyn roztworu;

10) pisze réwnania reakcji: zobojetniania, wytrgcania osadow i hydrolizy soli w formie czgsteczkowej
i jonowej (petnej i skréconej);

11) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymaé ré6znymi metodami kwasy, wo-
dorotlenki i sole.

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

1) wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojec: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenia-
nie, redukcja;

2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkdw w jonie i czasteczce zwigzku nieorganicznego i orga-
nicznego;

3) wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji redoks;

4) przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkédw na podstawie konfiguracji elektronowej ich
atomow;

5) stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspdtczynniki stechiometryczne w réwnaniach
reakcji utleniania-redukcji (w formie czgsteczkowej i jonowej).

7. Metale. Uczen:

1) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je w oparciu o znajomos¢ natury
wigzania metalicznego;

2) pisze réwnania reakcji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu (Na, Mg, Ca,
Al, Zn, Fe, Cu), wody (Na, K, Mg, Ca), kwaséw nieutleniajgcych (Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr),
rozcieficzonych i stezonych roztworéw kwasow utleniajgcych (Mg, Zn, Al, Cu, Ag, Fe);

3) analizuje i poréwnuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1. i 2.;

4) opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja glinu i ttumaczy
Znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice; planuje i wykonuje doswiadczenie, ktore-
go przebieg pozwoli wykazaé, ze tlenek i wodorotlenek glinu wykazuja charakter amfoteryczny;
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5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z kwasami i z roztworami soli, ha podstawie danych
zawartych w szeregu napieciowym metali;
6) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik pozwoli porownaé¢ aktywnosé¢ che-
miczng metali, np. miedzi i cynku;
7) przewiduje produkty redukcji zwigzkéw manganu(VIl) w zaleznosci od Srodowiska, a takze dichro-
mianu(VI) potasu w Srodowisku kwasowym; bilansuje odpowiednie réwnania reakgciji.

8. Niemetale. Uczen:

1) opisuje podobienstwa we wtasciwosciach pierwiastkéw w grupach uktadu okresowego i zmien-
nos¢ wtasciwosci w okresach — wskazuje potozenie niemetali;

2) pisze réwnania reakgcji ilustrujgcych typowe wtasciwosci chemiczne niemetali, w tym reakgje: tlenu
z metalami (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu) i z niemetalami (C, S, H,, P), wodoru z niemetalami (Cl,,
Br,, 0,, N,, S), chloru, bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu);

3) planuje i opisuje doswiadczenia, w wyniku ktérych mozna otrzymaé wodor (reakcja aktywnych
metali z wod3g i/lub niektorych metali z niektorymi kwasami);

4) planuje i opisuje doSwiadczenie, ktorego przebieg wykaze, ze np. brom jest pierwiastkiem bar-
dziej aktywnym niz jod, a mniej aktywnym niz chlor;

5) opisuje typowe wtasciwosci chemiczne wodorkéw pierwiastkéw 17. grupy, w tym ich zachowanie
wobec wody i zasad;

6) przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwasoéw fluorowcowodorowych;

7) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia pozwalajace otrzymac tlen w laboratorium (np. reak-
cja rozktadu H,0, lub KMnO,); zapisuje odpowiednie rownania reakciji;

8) zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkéw pierwiastkéw o liczbach atomowych od 1 do 30
(synteza pierwiastkow z tlenem, rozktad soli np. CaCO, i wodorotienkow np. Cu(OH),);

9) opisuje typowe wtasciwosci chemiczne tlenkéw pierwiastkoéw o liczbach atomowych od 1 do 30, w
tym zachowanie wobec wody, kwasow i zasad; zapisuje odpowiednie réwnania reakcji;

10) klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny i obo-
jetny); planuje i wykonuje dosSwiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykaza¢ charakter che-
miczny tlenku;

11) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztlenowe), moc i wtasciwo-
Sci utleniajace;

12) opisuje typowe wiasciwosci chemiczne kwasow, w tym zachowanie wobec metali, tlenkow
metali, wodorotlenkow i soli kwasow o mniejszej mocy; planuje i przeprowadza odpowiednie
doswiadczenia (formutuje obserwacje i wnioski); ilustruje je rownaniami reakcji;

13) ilustruje, za pomocg odpowiednich réwnan reakcji, utleniajgce wtasciwosci kwasoéw, np. stezone-
go i rozcieficzonego roztworu kwasu azotowego(V).

9. Weglowodory. Uczen:

1) podaje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkéw organicznych;

2) rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne weglowodoroéw; podaje nazwe weglowodoru (alkanu,
alkenu i alkinu — do 10 atomodw wegla w czgsteczce) zapisanego wzorem strukturalnym lub pot-
strukturalnym:;

3) ustala rzedowos¢ atomdéw wegla w czgsteczce weglowodoru;

4) postuguje sie poprawng nomenklaturg weglowodoréw (nasycone, nienasycone i aromatyczne) i ich
fluorowcopochodnych; wykazuje sie rozumieniem pojeé: szereg homologiczny, wzér ogdlny, izomeria;
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5) rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne izomeréw konstytucyjnych, potozenia

6) podstawnika, izomeréw optycznych weglowodoréw i ich prostych fluorowcopochodnych o poda-
nym wzorze sumarycznym; wsrdd podanych wzoréw weglowodoréw i ich pochodnych wskazuje
izomery konstytucyjne; wyjasnia zjawisko izomerii cis-trans; uzasadnia warunki wystgpienia
izomerii cis-trans w czgsteczce zwigzku o podanej nazwie lub o podanym wzorze strukturalnym
(lub pétstrukturalnym);

7) okreSla tendencje zmian wtasciwosci fizycznych (stanu skupienia, temperatury topnienia itp.)
w szeregach homologicznych alkanéw, alkendw i alkinéw;

8) opisuje wtasciwosci chemiczne alkandw, na przyktadzie nastepujacych reakcji: spalanie, podsta-
wianie (substytucja) atomu (lub atomdéw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy
udziale Swiatta (pisze odpowiednie réwnania reakcji);

9) opisuje wtasciwosci chemiczne alkenéw, na przyktadzie nastepujacych reakcji: przytaczanie (ad-
dycja): H,, Cl, i Br,, HCI, i HBr, H,O; przewiduje produkty reakcji przytaczenia czasteczek niesy-
metrycznych do niesymetrycznych alkenéw na podstawie reguty Markownikowa (produkty gtéwne
i uboczne); zachowanie wobec zakwaszonego roztworu manganianu(VIl) potasu, polimeryzacja;
pisze odpowiednie réwnania reakcji;

10) planuje cigg przemian pozwalajgcych otrzymaé np. eten z etanu (z udziatem fluorowcopochodnych
weglowodorow); ilustruje je rownaniami reakcji;

11) opisuje wtasciwosci chemiczne alkindw, na przyktadzie etynu: przytaczenie: H,, Cl, i Br,, HCI, i HBr,
H,0, trimeryzacja; pisze odpowiednie rownania reakcji;

12) wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy reakcji substytucji, addycji, eliminacji; zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji;

13) ustala wzér monomeru, z jakiego zostat otrzymany polimer o podanej strukturze;

14) planuje cigg przemian pozwalajgcych otrzymac, np. benzen z wegla i dowolnych odczynnikéw nie-
organicznych; ilustruje je rownaniami reakcji;

15) opisuje budowe czasteczki benzenu, z uwzglednieniem delokalizacji elektronéw; ttumaczy dla-
czego benzen, w przeciwienstwie do alkenéw, nie odbarwia wody bromowej ani zakwaszonego
roztworu manganianu(VIl) potasu;

16) opisuje wtasciwosci weglowodoréw aromatycznych, na przyktadzie reakcji benzenu i toluenu: spa-
lanie, reakcje z Cl, lub Br, wobec katalizatora lub w obecnosSci Swiatta, nitrowanie; pisze odpowied-
nie rownania reakgcji;

17) projektuje doSwiadczenia dowodzace roznice we wlasciwosciach weglowodoréw nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych; przewiduje obserwacje, formutuje wnioski i ilustruje je rowna-
niami reakgcji.

10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole i fenole. Uczen:

1) zalicza substancje do alkoholi lub fenoli (na podstawie budowy jej czgsteczki); wskazuje wzory
alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych;

2) rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne izomeréw alkoholi mono- i polihydroksylowych o poda-
nym wzorze sumarycznym (izomerdw szkieletowych, potozenia podstawnika); podaje ich nazwy
systematyczne;

3) opisuje wtasciwosci chemiczne alkoholi, na przyktadzie etanolu i innych prostych alkoholi w opar-
ciu o reakcje: spalania wobec rdznej ilosci tlenu, reakcje z HCI i HBr, zachowanie wobec sodu,
utlenienie do zwigzkéw karbonylowych i ewentualnie do kwaséw karboksylowych, odwodnienie
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do alkendw, reakcje z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami karboksylowymi; zapisuje
odpowiednie réwnania reakgji;

4) porownuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne: etanolu, glikolu etylenowego i glicerolu; projek-
tuje doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego; na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia klasyfikuje alkohol do
mono- lub polihydroksylowych;

5) opisuje dziatanie: CuO lub K,Cr,0,/H,SO, na alkohole pierwszo-, drugorzedowe;

6) dobiera wspdtczynniki reakcji roztworu manganianu(VIl) potasu (w Srodowisku kwasowym)
Z etanolem;

7) opisuje reakcje benzenolu z: sodem i z wodorotlenkiem sodu; bromem, kwasem azotowym(V);
zapisuje odpowiednie réwnania reakgcji;

8) na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia (np. z NaOH) formutuje wniosek o sposobie od-
rézniania fenolu od alkoholu;

9) opisuje réznice we witasciwosciach chemicznych alkoholi i fenoli; ilustruje je odpowiednimi rowna-
niami reakcji.

11. Zwiazki karbonylowe - aldehydy i ketony. Uczen:

1) wskazuje na réznice w strukturze aldehyddw i ketonéw (obecnos¢ grupy aldehydowej i ketonowej);

2) rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne izomerycznych aldehydéw i ketonéw o podanym wzorze
sumarycznym; tworzy nazwy systematyczne prostych aldehydéw i ketonéw;

3) pisze rownania reakgcji utleniania alkoholu pierwszo- i drugorzedowego np. tlenkiem miedzi(ll);

4) okresla rodzaj zwigzku karbonylowego (aldehyd czy keton) na podstawie wynikéw préby (z odczyn-
nikiem Tollensa i Trommera);

5) planuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego celem jest odroznienie aldehydu od ketonu, np.
etanalu od propanonu;

6) poréwnuje metody otrzymywania, wtasciwosci i zastosowania aldehyddw i ketonow.

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:

1) wskazuje grupe karboksylowg i reszte kwasowag we wzorach kwasow karboksylowych (alifatycz-
nych i aromatycznych); rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne izomerycznych kwaséw kar-
boksylowych o podanym wzorze sumarycznym;

2) na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia (reakcja kwasu mrowkowego z manganiane-
m(VIIl) potasu w obecnosci kwasu siarkowego(VI)) wnioskuje o redukujgcych wiasciwosciach
kwasu mrowkowego; uzasadnia przyczyne tych wiasciwosci;

3) zapisuje réwnania reakcji otrzymywania kwasow karboksylowych z alkoholi i aldehyddw;

4) pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej prostych kwaséw karboksylowych i nazywa powstajgce
w tych reakcjach jony;

5) zapisuje réwnania reakcji z udziatem kwaséw karboksylowych (ktérych produktami sg sole i es-
try); projektuje i przeprowadza doSwiadczenia pozwalajgce otrzymywaé sole kwasow karbok-
sylowych (w reakcjach kwasow z metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami
stabych kwasow);

6) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik wykaze podobienstwo we wiasciwo-
Sciach chemicznych kwasow nieorganicznych i kwasow karboksylowych;

7) projektuje doswiadczalny sposob odréznienia nasyconych i nienasyconych kwasow tluszczowych;
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8) projektuje i przeprowadza doSwiadczenie, ktorego wynik dowiedzie, ze kwas octowy jest kwa-
sem stabszym od kwasu siarkowego(VI) i mocniejszym od kwasu weglowego;
9) ttumaczy przyczyne zasadowego odczynu roztworu wodnego octanu sodu i mydta; ilustruje rowna-
niami reakcji;
10) opisuje budowe dwufunkcyjnych pochodnych weglowodoréw, na przyktadzie kwasu mlekowego
i salicylowego, wystepowanie i zastosowania tych kwasow.

13. Estry i tluszcze. Uczen:

1) opisuje strukture czgsteczek estréw i wigzania estrowego;

2) formutuje obserwacje i wnioski do doswiadczenia (reakcja estryfikacji); zapisuje réwnania reakgcji
alkoholi z kwasami karboksylowymi (wskazuje na role stezonego H,SO,);

3) tworzy nazwy prostych estréw kwasow karboksylowych i tlenowych kwasdéw nieorganicznych; rysuje
wzory strukturalne i pétstrukturalne estrow na podstawie ich nazwy;

4) wyjasnia przebieg reakcji octanu etylu: z wodg, w Srodowisku o odczynie kwasowym, i z roztworem
wodorotlenku sodu; ilustruje je rownaniami reakcji;

5) na podstawie wzoru strukturalnego aspiryny, wyjasnia dlaczego zwigzek ten nazywamy kwasem
acetylosalicylowym;

6) opisuje budowe ttuszczoéw statych i ciektych (jako estrow glicerolu i dtugotancuchowych kwaséw
ttuszczowych); ich wtasciwosci i zastosowania;

7) projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktorego wynik dowiedzie, ze w skiad oleju jadalnego
wchodzg zwiazki o charakterze nienasyconym;

8) opisuje przebieg procesu utwardzania ttuszczéw ciektych;

9) wyjasnia (zapisuje réwnania reakcji), w jaki sposob z gliceryddéw otrzymuje sie kwasy ttuszczo-
we lub mydta;

10) zapisuje ciggi przemian (i odpowiednie réwnania reakcji) wigzace ze sobg wtasciwosci poznanych
weglowodordéw i ich pochodnych.

14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Uczen:

1) rysuje wzory elektronowe czgsteczek amoniaku i etyloaminy;
2) wskazuje na réznice i podobienstwa w budowie etyloaminy i fenyloaminy (aniliny);
3) wyjasnia przyczyne zasadowych wtasciwosci amoniaku i amin; zapisuje odpowiednie réwnania
reakcji;
4) zapisuje réwnania reakcji otrzymywania amin alifatycznych (np. w procesie alkilowania amoniaku)
i amin aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny w wyniku reakcji redukcji nitrobenzenu);
5) zapisuje rownania reakcji etyloaminy z wodg i z kwasem solnym;
6) zapisuje réwnania reakcji fenyloaminy (aniliny) z kwasem solnym i wodg bromowag;
7) zapisuje rownania reakcji acetamidu z wodg w Srodowisku kwasu siarkowego(Vl) i z roztwo-
rem NaOH;
8) wykazuje, piszgc odpowiednie réwnanie reakgcji, ze produktem kondensacji mocznika jest zwigzek
Zawierajgcy w czgsteczce wigzanie peptydowe;
9) analizuje budowe czgsteczki mocznika (m.in. brak fragmentu weglowodorowego) i wynikajgce z niej
wtasciwosci, wskazuje na jego zastosowania (nawdz sztuczny, produkcja lekéw, tworzyw sztucznych);
10) zapisuje wzor ogolny a-aminokwasow, w postaci RCH(NH,)COOH;
11) opisuje wtasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwaséw oraz mechanizm powstawania jondéw oboj-
naczych;
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12) projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi amfoteryczny charakter amino-
kwasow (np. glicyny);

13) zapisuje réwnanie reakcji kondensacji dwéch czgsteczek aminokwaséw (o podanych wzorach)
i wskazuje wigzanie peptydowe w otrzymanym produkcie;

14) tworzy wzory dipeptydow i tripeptyddw, powstajgcych z podanych aminokwaséw, oraz rozpoznaje resz-
ty podstawowych aminokwasow (glicyny, alaniny i fenyloalaniny) w czgsteczkach di- i tripeptydow;

15) planuje i wykonuje doswiadczenie, ktorego wynik dowiedzie obecnosci wigzania peptydowego
w analizowanym zwiagzku (reakcja biuretowa);

16) opisuje przebieg hydrolizy peptydow.

15. Biatka. Uczen:

1) opisuje budowe biatek (jako polimeréw kondensacyjnych aminokwaséw);

2) opisuje strukture drugorzedowa biatek (a- i B-) oraz wykazuje znaczenie wigzan wodorowych dla ich
stabilizacji; ttumaczy znaczenie trzeciorzedowej struktury biatek i wyjasnia stabilizacje tej struktury
przez grupy R-, zawarte w resztach aminokwasow (wigzania jonowe, mostki disiarczkowe, wigzania
wodorowe i oddziatywania van der Waalsa);

3) wyjasnia przyczyne denaturacji biatek, wywotang oddziatywaniem na nie soli metali ciezkich i wyso-
kiej temperatury; wymienia czynniki wywotujgce wysalanie biatek i wyjasnia ten proces; projektuje
i wykonuje doswiadczenie pozwalajgce wykazaé wplyw réznych substancji i ogrzewania na
strukture czasteczek biatek;

4) planuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajagce na identyfikacje biatek (reakcja biuretowa
i ksantoproteinowa).

16. Cukry. Uczen:

1) dokonuje podziatu cukréw na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste ze wzgledu na grupe
funkcyjng i wielkoS¢ czgsteczki;

2) wskazuje na pochodzenie cukréw prostych, zawartych np. w owocach (fotosynteza);

3) zapisuje wzory tancuchowe: rybozy, 2-deoksyrybozy, glukozy i fruktozy i wykazuje, ze cukry proste
nalezg do polihydroksyaldehyddw lub polihydroksyketondw; rysuje wzory taflowe (Hawortha) glu-
kozy i fruktozy;

4) projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi obecnosé grupy aldehydowej
w czgsteczce glukozy;

5) opisuje wtasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na podobieristwa i réznice; planuje i wykonuje
doswiadczenie pozwalajace na odroznienie tych cukrow;

6) wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czgsteczce sacharozy i maltozy;

7) wyjasnia, dlaczego maltoza posiada wtasciwosci redukujace, a sacharoza nie wykazuje wtasciwo-
Sci redukujgcych;

8) projektuje i przeprowadza doSwiadczenie pozwalajace przeksztalci¢ sacharoze w cukry proste;

9) poréwnuje budowe czgsteczek i wtasciwosci skrobi i celulozy;

10) planuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajace stwierdzi¢é obecnosé skrobi w artykutach
spozywczych;

11) zapisuje uproszczone réwnanie hydrolizy polisacharydéw (skrobi i celulozy);

12) zapisuje cigg przemian pozwalajgcych przeksztatci¢ cukry (np. glukoze w alkohol etylowy, a nastep-
nie w octan etylu); ilustruje je rownaniami reakcji.



