10) klasyfikuje tluszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia i charakteru
chemicznego; opisuje wlasciwosci fizyczne tluszczow; projektuje doswiadczenie
pozwalajace odrézni¢ thuszcz nienasycony od nasyconego;

11) opisuje budowe i wlasciwosci fizyczne i chemiczne pochodnych weglowodoréw
zawierajacych azot na przyktadzie amin (metyloaminy) i aminokwasow (glicyny);

12) wymienia pierwiastki, ktérych atomy wchodza w sklad czasteczek bialek;
definiuje biatka jako zwiazki powstajace z aminokwasow;

13) bada zachowanie si¢ biatka pod wplywem ogrzewania, stgzonego etanolu,
kwasow 1 zasad, soli metali cigzkich (np. CuSOy) 1 soli kuchennej; opisuje rdznice
w przebiegu denaturacji i koagulacji bialek; wylicza czynniki, ktore wywotuja te
procesy; wykrywa obecno$¢ biatka w réznych produktach spozywczych;

14) wymienia pierwiastki, ktorych atomy wchodza w sktad czasteczek cukrow; doko-
nuje podziatu cukrow na proste i zloZone;

15) podaje wzor sumaryczny glukozy i fruktozy; bada i1 opisuje wlasciwosci fizyczne
glukozy; wskazuje na jej zastosowania;

16) podaje wzoér sumaryczny sacharozy; bada i1 opisuje wiasciwosci fizyczne
sacharozy; wskazuje na jej zastosowania; zapisuje réwnanie reakcji sacharozy
z woda (za pomoca wzorow sumarycznych);

17) opisuje wystepowanie skrobi i celulozy w przyrodzie; podaje wzory sumaryczne
tych zwiazkow; wymienia réznice w ich wilasciwosciach; opisuje znaczenie
1 zastosowania tych cukrow; wykrywa obecno$¢ skrobi w réznych produktach
spozywczych.

PODSTAWA PROGRAMOWA
PRZEDMIOTU CHEMIA

IV etap edukacyjny: liceum — zakres podstawowy

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie, przetwarzanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych, pozyskuje, analizuje, ocenia i przetwarza
informacje pochodzace z roznych zrddet, ze szczegblnym uwzglednieniem mediow
i Internetu.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow.

Uczen zdobywa wiedzg chemiczng w sposob badawczy — obserwuje, sprawdza, weryfikuje,
wnioskuje 1 uogodlnia; wykazuje zwiazek sktadu chemicznego, budowy i wlasciwosci sub-
stancji z ich zastosowaniami; postuguje si¢ zdobyta wiedza chemiczna w zyciu codziennym w
kontekscie dbalosci o wlasne zdrowie 1 ochrony srodowiska naturalnego.

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Uczen bezpiecznie postuguje si¢ sprzg¢tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi; pro-
jektuje i przeprowadza do§wiadczenia chemiczne.
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Tresci nauczania — wymagania szczegélowe

1. Materiaty 1 tworzywa pochodzenia naturalnego. Uczen:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

bada 1 opisuje wlasciwosci SiO,; wymienia odmiany SiO, wystepujace w przy-
rodzie 1 wskazuje na ich zastosowania;

opisuje proces produkcji szkta; jego rodzaje, wlasciwosci 1 zastosowania;
wymienia surowce do produkcji wyrobéw ceramicznych, cementu, betonu;
opisuje rodzaje skat wapiennych (wapien, marmur, kreda), ich wtasciwosci
1 zastosowania; projektuje wykrycie skat wapiennych wsrod innych skat 1 mine-
ralow; zapisuje rdéwnania reakcji;

zapisuje wzory hydratow 1 soli bezwodnych (CaSOs, (CaSO4),'H,O
1 CaS0O4-2H,0); podaje ich nazwy; opisuje réznice we wiasciwosciach hydratow
isubstancji bezwodnych; przewiduje zachowanie si¢ hydratow podczas
ogrzewania i1 weryfikuje swoje przewidywania poprzez doswiadczenie; wymienia
zastosowania skal gipsowych; wyjasnia proces twardnienia zaprawy gipsowej
(zapisuje odpowiednie rGwnanie reakcji);

wyjasnia pojgcie alotropii pierwiastkOw; na podstawie znajomosci budowy dia-
mentu, grafitu i fullerenéw thumaczy ich wtasciwosci 1 zastosowania.

2. Chemia $rodkoéw czystosci. Uczen:

1))
2)

3)

4)

5)

opisuje proces zmydlania ttuszczoéw; zapisuje (stownie) przebieg tej reakcji;
wyjasnia, na czym polega proces usuwania brudu, i bada wptyw twardosci wody
na powstawanie zwiazkow trudno rozpuszczalnych; zaznacza fragmenty
hydrofobowe 1 hydrofilowe we wzorach czasteczek substancji powierzchniowo
czynnych;

ttumaczy przyczyng eliminowania fosforanéw(V) ze sktadu proszkow (proces
eutrofizacji);

wskazuje na charakter chemiczny sktadnikéw $rodkéow do mycia szkla,
przetykania rur, czyszczenia metali i bizuterii w aspekcie zastosowan tych
produktéw; stosuje te srodki z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa; wyjasnia,
na czym polega proces usuwania zanieczyszczen za pomocg tych srodkow;

opisuje tworzenie si¢ emulsji, ich zastosowania; analizuje sktad kosmetykow

(na podstawie etykiety kremu, balsamu, pasty do ze¢bow itd.) i wyszukuje
w dostgpnych zrodtach informacje na temat ich dziatania.

3. Chemia wspomaga nasze zdrowie. Chemia w kuchni. Uczen:

1)

2)

3)

tlumaczy, na czym moga polegac i od czego zaleze¢ lecznicze i toksyczne witasci-
wosci substancji chemicznych (dawka, rozpuszczalno$§¢ w wodzie, rozdrobnienie,
sposob przenikania do organizmu) aspiryny, nikotyny, alkoholu etylowego;
wyszukuje informacje na temat dzialania sktadnikow popularnych lekéw (np.
wegla aktywowanego, aspiryny, $rodkow neutralizujacych nadmiar kwaséw
w zotadku);

wyszukuje informacje na temat sktadnikow napojéw dnia codziennego (kawa,
herbata, mleko, woda mineralna, napoje typu cola) w aspekcie ich dziatania
na organizm ludzki,
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4)

S)

opisuje procesy fermentacyjne zachodzace podczas wyrabiania ciasta i pieczenia
chleba, produkcji wina, otrzymywania kwasnego mleka, jogurtow, serow;
zapisuje rownania reakcji fermentacji alkoholowej i octowej;

wyjasnia przyczyny psucia si¢ Zywnosci i proponuje sposoby zapobiegania temu
procesowi; przedstawia znaczenie 1 konsekwencje stosowania dodatkow do zyw-
no$ci w tym konserwantow.

4. Chemia gleby. Uczen:

)

2)
3)

4)

tlumaczy, na czym polegaja sorpcyjne wlasciwosci gleby; opisuje wptyw pH
gleby na wzrost wybranych roélin; planuje 1 przeprowadza badanie kwasowos$ci
gleby oraz badanie wlasciwosci sorpcyjnych gleby;

podaje przyktady nawozow naturalnych 1 sztucznych, uzasadnia potrzebe
ich stosowania;

wymienia zrodta chemicznego zanieczyszczenia gleb oraz podstawowe rodzaje
zanieczyszczen (metale cigzkie, wegglowodory, pestycydy, azotany);

proponuje sposoby ochrony gleby przed degradacja.

5. Paliwa — obecnie 1 w przysztosci. Uczen:

1)
2)

3)

4)

S)

podaje przyktady surowcoéw naturalnych wykorzystywanych do uzyskiwania
energii (bezposrednio i po przetworzeniu);

opisuje przebieg destylacji ropy naftowej 1 wegla kamiennego; wymienia nazwy
produktow tych procesOw i uzasadnia ich zastosowania;

wyjasnia pojgcie liczby oktanowej (LO) 1 podaje sposoby zwigkszania LO
benzyny; tlumaczy, na czym polega kraking oraz reforming, i uzasadnia
konieczno$¢ prowadzenia tych procesow w przemysle;

proponuje alternatywne zrodla energii — analizuje mozliwosci ich zastosowan
(biopaliwa, wodor, energia stoneczna, wodna, jadrowa, geotermalne itd.);
analizuje wplyw réznorodnych sposobdéw uzyskiwania energii na stan srodowiska
przyrodniczego.

6. Chemia opakowan i odziezy. Uczen:

1y

2)

3)

4)

S)

podaje przyktady opakowan (celulozowych, szklanych, metalowych, sztucznych)
stosowanych w zyciu codziennym; opisuje ich wady i zalety;

klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wiasciwosci (termoplasty
i duroplasty); zapisuje rownania reakcji otrzymywania PVC; wskazuje na
zagrozenia zwiazane z gazami powstajacymi w wyniku spalania si¢ PVC;
uzasadnia potrzebe¢ zagospodarowania odpadéw pochodzacych z rdéznych
opakowan;

klasyfikuje wtokna na naturalne (biatkowe i celulozowe), sztuczne i syntetyczne,
wskazuje ich zastosowania; opisuje wady i zalety; uzasadnia potrzeb¢ stosowania
tych wiokien;

projektuje doswiadczenie pozwalajace zidentyfikowaé widkna biatkowe i celulo-
zowe, sztuczne 1 syntetyczne.
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PODSTAWA PROGRAMOWA
PRZEDMIOTU CHEMIA

IV etap edukacyjny: liceum — zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie i1 tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych, biegle wykorzystuje nowoczesne
technologie informatyczne do pozyskiwania, przetwarzania, tworzenia 1 prezentowania
informacji. Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow.

Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa 1 zjawiska chemiczne; opisuje wlasciwosci
najwazniejszych pierwiastkow 1 ich zwiazkéw chemicznych; dostrzega zalezno§¢ pomigdzy
budowa substancji a jej wlasciwo$ciami fizycznymi 1 chemicznymi; stawia hipotezy
dotyczace wyjasniania problemow chemicznych i planuje eksperymenty dla ich weryfikacji;
na ich podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia opinie i sady.

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Uczen bezpiecznie postuguje si¢ sprzgtem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;
projektuje i przeprowadza do§wiadczenia chemiczne.

Tresci nauczania — wymagania szczegélowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojgcie mola (w oparciu o liczbg Avogadra);

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkoOw i na ich podstawie
oblicza mas¢ molowa zwiazkéw chemicznych (nieorganicznych i organicznych)
o podanych wzorach (lub nazwach);

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

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

5) dokonuje interpretacji jakosciowej 1 ilosciowej rownania reakcji w ujeciu
molowym, masowym i objgtosciowym (dla gazow);

6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnosci reakcji i mola dotyczace: mas
substratow 1 produktéw (stechiometria wzorow i réwnan chemicznych), objgtosci
gazé6w w warunkach normalnych.

2. Struktura atomu — jadro i elektrony. Uczen:

1) okresla liczbe czastek elementarnych w atomie oraz sktad jadra atomowego, na
podstawie zapisu  JE

111



2)

3)

4)

5)

stosuje zasady rozmieszczania elektronow na orbitalach w atomach pierwiastkéw
wieloelektronowych;

zapisuje konfiguracje elektronowe atomoéw pierwiastkow do Z=36 1 jondw
o podanym tadunku, uwzgledniajac rozmieszczenie elektrondéw na podpowltokach
(zapisy konfiguracji: pelne, skrocone 1 schematy klatkowe);

okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokow konfiguracyjnych: s, p 1 d uktadu
okresowego (konfiguracje elektrondw walencyjnych);

wskazuje na zwiazek pomiedzy budowa atomu a potozeniem pierwiastka w
uktadzie okresowym.

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

przedstawia sposob, w jaki atomy pierwiastkow bloku s i p osiagaja trwale
konfiguracje elektronowe (tworzenie jonow);

stosuje pojecie elektroujemnosci do okreslania (na podstawie roznicy elektro-
ujemnosci 1liczby elektronow walencyjnych atomow faczacych sig¢ pier-
wiastkow) rodzaju wigzania: jonowe, kowalencyjne (atomowe), kowalencyjne
spolaryzowane (atomowe spolaryzowane), koordynacyjne;

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

zapisuje wzory elektronowe typowych czasteczek zwiazkow kowalencyjnych
1jonow, z uwzglednieniem wiazan koordynacyjnych (np. wodoru, chloru, chloro-
wodoru, tlenku wegla(IV), amoniaku, metanu, etenu i etynu, NH,", H;0", SO,
1 SO3);

rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp’, sp’) w prostych czasteczkach zwiazkow
nieorganicznych i organicznych;

okresla typ wiazania (G 1 ) w prostych czasteczkach;

opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wiazania (jonowe, kowalencyjne, wodorowe,
metaliczne) na wlasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych.

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

definiuje termin: szybko$¢ reakcji (jako zmiana st¢zenia reagenta w czasie);
szkicuje wykres zmian stezen reagentow i szybkosci reakcji w funkcji czasu,
stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do
opisu efektow energetycznych przemian;

interpretuje zapis AH < 0 i AH > 0 do okreslenia efektu energetycznego reakcji;

przewiduje wptyw: st¢zenia substratow, obecnos$ci katalizatora, stopnia rozdrob-
nienia substratow i temperatury na szybko$¢ reakcji; planuje i przeprowadza
odpowiednie do§wiadczenia;

wykazuje si¢ znajomos$cia i rozumieniem pojec: stan rownowagi dynamicznej
1 stata rownowagi; zapisuje wyrazenie na stata rownowagi podanej reakcji;
stosuje regul¢ przekory do jakosciowego okreslenia wptywu zmian temperatury,
stezenia reagentOw i ci$nienia na uktad pozostajacy w stanie rownowagi dyna-
micznej;

klasyfikuje substancje do kwaséw lub zasad zgodnie z teoria Bronsteda-
Lowry’ego;

interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH, pKy;
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10)

porownuje moc elektrolitéw na podstawie warto$ci ich statych dysocjacji.

5. Roztwory 1 reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:

)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

9)
10)

11)

wymienia réznice we wlasciwosciach roztworow wiasciwych, koloidow
1 zawiesin;

wykonuje obliczenia zwiazane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatgzaniem
roztwordw z zastosowaniem poj¢¢ stezenie procentowe 1 molowe;

planuje doswiadczenie pozwalajace otrzymaé roztwdr o zadanym stezeniu
procentowym i molowym;

opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw wilasciwych (cial stalych w cieczach,
cieczy w cieczach) na sktadniki;

planuje doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszaning niejednorodna (ciat
statych w cieczach) na sktadniki;

stosuje termin stopien dysocjacji dla iloSciowego opisu zjawiska dysocjacji
elektrolitycznej;

przewiduje odczyn roztworu po reakcji (np. tlenku wapnia z woda, tlenku siar-
ki(VI) z woda, wodorotlenku sodu z kwasem solnym) substancji zmieszanych
w ilo$ciach stechiometrycznych i niestechiometrycznych;

uzasadnia (ilustrujac rownaniami reakcji) przyczyng kwasowego odczynu roz-
tworéw kwasow, zasadowego odczynu wodnych roztworow niektoérych wodoro-
tlenkow (zasad) oraz odczynu niektorych roztwordw soli (hydroliza);

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

pisze robwnania reakcji: zobojg¢tniania, wytracania osadéw 1 hydrolizy soli w for-
mie czasteczkowej 1 jonowej (pelnej i skroconej);

projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymaé roéznymi
metodami kwasy, wodorotlenki i sole.

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

D
2)
3)
4)

5)

wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojeé: stopien utlenienia, utleniacz,
reduktor, utlenianie, redukcja;

oblicza stopnie utlenienia pierwiastkOw w jonie i czasteczce zwiazku nieorga-
nicznego i organicznego;

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

przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkow na podstawie konfiguracji
elektronowej ich atomow;

stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspotczynniki stechio-
metryczne w rownaniach reakcji utleniania-redukcji (w formie czasteczkowej
1 jonowej).

7. Metale. Uczen:

1)

2)

opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali 1 wyjasnia je w oparciu o zna-
jomos$¢ natury wiazania metalicznego;

pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne metali wobec:
tlenu (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (Na, K, Mg, Ca), kwasow nieutle-
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3)
4)

5)
6)

7)

niajacych (Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonych i stezonych roz-
tworow kwasow utleniajacych (Mg, Zn, Al, Cu, Ag, Fe);

analizuje 1 porownuje wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne metali grup 1.1 2.;
opisuje wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasy-
wacja glinu 1 tlumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu
w technice; planuje 1 wykonuje doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli
wykaza¢, ze tlenek 1 wodorotlenek glinu wykazuja charakter amfoteryczny;
przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z kwasami 1 z roztworami soli,
na podstawie danych zawartych w szeregu napigciowym metali;

projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik pozwoli poréwnac
aktywno$¢ chemiczna metali, np. miedzi i cynku;

przewiduje produkty redukcji zwiazkow manganu(VII) w zalezno$ci od $rodo-
wiska, a takze dichromianu(VI) potasu w $rodowisku kwasowym; bilansuje
odpowiednie roOwnania reakcji.

8. Niemetale. Uczen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

opisuje podobienstwa we wlasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu okre-
sowego 1 zmienno$¢ wlasciwosci w okresach — wskazuje polozenie niemetali;

pisze rownania reakcji ilustrujacych typowe wiasciwosci chemiczne niemetali,
w tym reakcje: tlenu z metalami (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu) i z niemetalami
(C, S, H2, P), wodoru z niemetalami (Cly, Br,, Oy, Ny, S), chloru, bromu i siarki
z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu);

planuje 1 opisuje doswiadczenia, w wyniku ktérych mozna otrzymaé wodor
(reakcja aktywnych metali z woda i/lub niektérych metali z niektérymi
kwasami);

planuje i opisuje doswiadczenie, ktorego przebieg wykaze, ze np. brom jest pier-
wiastkiem bardziej aktywnym niz jod, a mniej aktywnym niz chlor;

opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkow pierwiastkow 17. grupy,
w tym ich zachowanie wobec wody i zasad;

przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwasow fluorowcowodorowych;

projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac tlen w labora-
torium (np. reakcja rozktadu H,O, lub KMnQO,); zapisuje odpowiednie rownania
reakcji;

zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach
atomowych od 1 do 30 (synteza pierwiastkow z tlenem, rozktad soli np. CaCOs3
1 wodorotlenkéw np. Cu(OH),);

opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach atomo-
wych od 1 do 30, w tym zachowanie wobec wody, kwasow 1 zasad; zapisuje
odpowiednie rownania reakc;ji;

klasyfikuje tlenki ze wzglgdu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy,
amfoteryczny 1 obojetny); planuje 1 wykonuje doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny tlenku;

klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sklad (kwasy tlenowe i1 bez-
tlenowe), moc 1 wtasciwosci utleniajace;

opisuje typowe wlasciwosci chemiczne kwasoéw, w tym zachowanie wobec me-
tali, tlenkéw metali, wodorotlenkow i soli kwaséw o mniejszej mocy; planuje
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13)

1 przeprowadza odpowiednie do§wiadczenia (formutuje obserwacje i wnioski);
ilustruje je rbwnaniami reakcji;

ilustruje, za pomoca odpowiednich réwnan reakcji, utleniajace wlasciwosci
kwasow, np. stgzonego i rozcienczonego roztworu kwasu azotowego(V).

9. Weglowodory. Uczen:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)
12)

13)

podaje zalozenia teorii strukturalnej budowy zwiazkow organicznych;

rysuje wzory strukturalne i poistrukturalne weglowodordow; podaje nazwe
weglowodoru (alkanu, alkenu i alkinu — do 10 atoméw wegla w czasteczce)
zapisanego wzorem strukturalnym lub poéistrukturalnym;

ustala rzgdowo$¢ atomow wegla w czasteczce weglowodoru;

postuguje si¢ poprawna nomenklatura weglowodoréw (nasycone, nienasycone
1 aromatyczne) i ich fluorowcopochodnych; wykazuje si¢ rozumieniem pojgc:
szereg homologiczny, wzor og6lny, izomeria;

rysuje wzory strukturalne 1 potstrukturalne izomeréw konstytucyjnych, potoze-
nia podstawnika, izomerdw optycznych wegglowodoréw 1 ich prostych fluoro-
wcopochodnych o podanym wzorze sumarycznym; wsrod podanych wzoréw
weglowodordéw 1 ich pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne; wyjasnia
zjawisko izomerii cis-trans; uzasadnia warunki wystapienia izomerii cis-trans
w czasteczce zwiazku o podanej nazwie lub o podanym wzorze strukturalnym
(lub potstrukturalnym);

okresla tendencje zmian wtasciwosci fizycznych (stanu skupienia, temperatury
topnienia itp.) w szeregach homologicznych alkanéw, alkenéw 1 alkinow;
opisuje wlasciwosci chemiczne alkanow, na przyktadzie nastgpujacych reakcji:
spalanie, podstawianie (substytucja) atomu (lub atomow) wodoru przez atom
(lub atomy) chloru albo bromu przy udziale $wiatla (pisze odpowiednie
réwnania reakcji);

opisuje wlasciwosci chemiczne alkendw, na przyktadzie nastgpujacych reakcji:
przylaczanie (addycja): H,, Cl, i Br,, HCI, 1 HBr, H,O; przewiduje produkty
reakcji przylaczenia czasteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych
alkenow

na podstawie reguty Markownikowa (produkty gtéwne i uboczne); zachowanie
wobec zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu, polimeryzacja; pisze
odpowiednie rownania reakc;ji;

planuje ciag przemian pozwalajacych otrzymac np. eten z etanu (z udziatem
fluorowcopochodnych weglowodorow); ilustruje je rOwnaniami reakcji;

opisuje wihasciwosci chemiczne alkindw, na przykladzie etynu: przylaczenie:
H,, Cl, i Br,, HCI, i HBr, H,O, trimeryzacja; pisze odpowiednie roéwnania
reakcji;

wyjasnia na prostych przyktadach mechanizmy reakcji substytucji, addycji,
eliminacji; zapisuje odpowiednie rownania reakcji;

ustala wzor monomeru, z jakiego zostal otrzymany polimer o podanej
strukturze;

planuje ciag przemian pozwalajacych otrzymaé, np. benzen z wegla 1 dowol-
nych odczynnikdéw nieorganicznych; ilustruje je rownaniami reakcji;
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14)

15)

16)

opisuje budoweg czasteczki benzenu, z uwzglednieniem delokalizacji elek-
trondw; ttumaczy dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenow, nie odbar-
wia wody bromowej ani zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu;

opisuje wlasciwosci weglowodordw aromatycznych, na przykladzie reakcji
benzenu 1itoluenu: spalanie, reakcje z Cl, lub Br, wobec katalizatora lub
w obecnosci $wiatlta, nitrowanie; pisze odpowiednie rOwnania reakcji;

projektuje doswiadczenia dowodzace roznice we wiasciwosciach weglowo-
dorow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; przewiduje obserwacje,
formuluje wnioski 1 ilustruje je rownaniami reakc;ji.

10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow — alkohole 1 fenole. Uczen:

1)

2)

3)

4)

3)
6)
7)
8)

9)

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

rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne izomerow alkoholi mono- 1 poli-
hydroksylowych o podanym wzorze sumarycznym (izomerow szkieletowych,
potozenia podstawnika); podaje ich nazwy systematyczne;

opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi, na przyktadzie etanolu i innych
prostych alkoholi w oparciu o reakcje: spalania wobec réznej ilosci tlenu,
reakcje z HCl 1HBr, zachowanie wobec sodu, utlenienie do zwiazkow
karbonylowych iewentualnie do kwasow karboksylowych, odwodnienie do
alkenoéw, reakcje z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami karboksy-
lowymi; zapisuje odpowiednie rownania reakcji;

poréwnuje wilasciwosci fizyczne i chemiczne: etanolu, glikolu etylenowego
i glicerolu; projektuje do$wiadczenie, ktérego przebieg pozwoli odrdznié
alkohol monohydroksylowy od alkoholu polihydroksylowego; na podstawie
obserwacji wynikow doswiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub
polihydroksylowych;

opisuje dziatanie: CuO Iub K,Cr,0;/H,SO4 na alkohole pierwszo-, drugo-
rzedowe;

dobiera wspotczynniki reakcji roztworu manganianu(VII) potasu (w srodowisku
kwasowym) z etanolem,;

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

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

opisuje roznice we wlasciwosciach chemicznych alkoholi i1 fenoli; ilustruje je
odpowiednimi rownaniami reakcji.

11. Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

Y

2)

3)

wskazuje na roznice w strukturze aldehydow iketonéw (obecno$¢ grupy
aldehydowej 1 ketonowej);

rysuje wzory strukturalne 1 potstrukturalne izomerycznych aldehydow i ketonow
o podanym wzorze sumarycznym; tworzy nazwy systematyczne prostych alde-
hydow 1 ketonow;

pisze rownania reakcji utleniania alkoholu pierwszo- 1 drugorzegdowego np. tlen-
kiem miedzi(Il);
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4)

S)

6)

okresla rodzaj zwiazku karbonylowego (aldehyd czy keton) na podstawie
wynikow proby (z odczynnikiem Tollensa 1 Trommera);

planuje 1 przeprowadza do§wiadczenie, ktorego celem jest odrdznienie aldehydu
od ketonu, np. etanalu od propanonu,

porownuje metody otrzymywania, wlasciwosci 1 zastosowania aldehydow
1 ketonow.

12. Kwasy karboksylowe. Uczen:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

wskazuje grupe karboksylowa i reszt¢ kwasowa we wzorach kwaséw karboksyl-
owych (alifatycznych 1 aromatycznych); rysuje wzory strukturalne i poéistru-
kturalne izomerycznych kwaséw karboksylowych o podanym wzorze suma-
rycznym,;

na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia (reakcja kwasu mréwkowego
z manganianem(VII) potasu w obecnosci kwasu siarkowego(VI)) wnioskuje
o redukujacych wilasciwosciach kwasu mréwkowego; uzasadnia przyczyng tych
wla$ciwosci;

zapisuje rOwnania reakcji otrzymywania kwasow karboksylowych z alkoholi
i aldehydow;

pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej prostych kwasow karboksylowych
1 nazywa powstajace w tych reakcjach jony;

zapisuje rownania reakcji z udzialem kwasow karboksylowych (ktorych
produktami sa sole i estry); projektuje i przeprowadza doswiadczenia
pozwalajace otrzymywac sole kwasow karboksylowych (w reakcjach kwasow
z metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami stabych kwasow);

projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktoérego wynik wykaze podobienstwo
we wilasciwosciach chemicznych kwasow nieorganicznych 1 kwasow karbo-
ksylowych;

projektuje do§wiadczalny sposob odroznienia nasyconych i nienasyconych kwa-
sow tluszczowych;

projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik dowiedzie, ze kwas

octowy jest kwasem stabszym od kwasu siarkowego(VI) i mocniejszym od
kwasu weglowego;

thumaczy przyczyng¢ zasadowego odczynu roztworu wodnego octanu sodu
1 mydta; ilustruje rownaniami reakcji;

opisuje budowe¢ dwufunkcyjnych pochodnych weglowodorow, na przyktadzie
kwasu mlekowego i salicylowego, wystgpowanie i zastosowania tych kwasow.

13. Estry i thuszcze. Uczen:

1)
2)

3)

4)

opisuje strukture czasteczek estréw i wigzania estrowego;

formuluje obserwacje 1 wnioski do doswiadczenia (reakcja estryfikacji);
zapisuje rownania reakcji alkoholi z kwasami karboksylowymi (wskazuje na
role stezonego H,SOy4);

tworzy nazwy prostych estrow kwasdéw karboksylowych i tlenowych kwaséw
nieorganicznych; rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne estrow na pod-
stawie ich nazwy;

wyjasnia przebieg reakcji octanu etylu: z woda, w $rodowisku o odczynie
kwasowym, 1 z roztworem wodorotlenku sodu; ilustruje je rownaniami reakcji;
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5)
6)
7)

8)
9)

10)

na podstawie wzoru strukturalnego aspiryny, wyjasnia dlaczego zwiazek ten
nazywamy kwasem acetylosalicylowym,;

opisuje budowe tluszczoéw statych 1 ciektych (jako estréw glicerolu i1 dlugo-
fancuchowych kwasow tluszczowych); ich wtasciwosci 1 zastosowania;

projektuje 1 wykonuje do$wiadczenie, ktorego wynik dowiedzie, ze w sktad
oleju jadalnego wchodza zwiazki o charakterze nienasyconym;

opisuje przebieg procesu utwardzania thuszczoéw ciektych;

wyjasnia (zapisuje rOwnania reakcji), w jaki sposob z glicerydow otrzymuje si¢
kwasy ttuszczowe lub mydta;

zapisuje ciagi przemian (i odpowiednie rownania reakcji) wiazace ze soba wias-
ciwosci poznanych weglowodoroéw 1 ich pochodnych.

14. Zwiazki organiczne zawierajace azot. Uczen:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)

15)

16)

rysuje wzory elektronowe czasteczek amoniaku i etyloaminy;

wskazuje na réznice i1 podobienstwa w budowie etyloaminy i fenyloaminy
(aniliny);

wyjasnia przyczyng zasadowych wilasciwosci amoniaku i amin; zapisuje odpo-
wiednie rOwnania reakcji;

zapisuje rdwnania reakcji otrzymywania amin alifatycznych (np. w procesie
alkilowania amoniaku) i amin aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny
w wyniku reakcji redukceji nitrobenzenu);

zapisuje rOwnania reakcji etyloaminy z woda 1 z kwasem solnym;

zapisuje rownania reakcji fenyloaminy (aniliny) z kwasem solnym i woda
bromowa;

zapisuje rownania reakcji acetamidu z woda w S$rodowisku kwasu
siarkowego(VI) 1 z roztworem NaOH;

wykazuje, piszac odpowiednie réwnanie reakcji, ze produktem kondensacji
mocznika jest zwiazek zawierajacy w czasteczce wiazanie peptydowe;

analizuje budoweg czasteczki mocznika (m.in. brak fragmentu weglowodo-
rowego) 1wynikajace z niej wilasciwosci, wskazuje na jego zastosowania
(naw6z sztuczny, produkcja lekow, tworzyw sztucznych);

zapisuje wzor ogolny a-aminokwasoéw, w postaci RCH(NH,)COOH;

opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwaséw oraz mechanizm
powstawania jondw obojnaczych;

projektuje 1 wykonuje doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi amfoteryczny
charakter aminokwasow (np. glicyny);

zapisuje rownanie reakcji kondensacji dwdch czasteczek aminokwasow (o poda-
nych wzorach) i wskazuje wiazanie peptydowe w otrzymanym produkcie;
tworzy wzory dipeptydow 1 tripeptydow, powstajacych z podanych
aminokwaséw, oraz rozpoznaje reszty podstawowych aminokwasow (glicyny,
alaniny 1 fenyloalaniny) w czasteczkach di- 1 tripeptydow;

planuje 1 wykonuje doswiadczenie, ktorego wynik dowiedzie obecnosci
wigzania peptydowego w analizowanym zwiazku (reakcja biuretowa);

opisuje przebieg hydrolizy peptydow.
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15. Biatka. Uczen:

1)
2)

3)

4)

opisuje budowg biatek (jako polimeréw kondensacyjnych aminokwasoéw);
opisuje strukture drugorzedowa biatek (a- 1 f-) oraz wykazuje znaczenie wigzan
wodorowych dla ich stabilizacji; thumaczy znaczenie trzeciorzedowej struktury
biatek i wyjasnia stabilizacjg tej struktury przez grupy R-, zawarte w resztach
aminokwasow (wigzania jonowe, mostki disiarczkowe, wigzania wodorowe
1 oddziatywania van der Waalsa);

wyjasnia przyczyn¢ denaturacji bialek, wywotana oddziatywaniem na nie soli
metali cigzkich 1 wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywotujace
wysalanie biatek i wyjasnia ten proces; projektuje i wykonuje doswiadczenie
pozwalajace wykaza¢ wplyw réznych substancji 1 ogrzewania na strukture
czasteczek bialek;

planuje 1 wykonuje do§wiadczenie pozwalajace na identyfikacje biatek (reakcja
biuretowa 1 ksantoproteinowa).

16. Cukry. Uczen:

1)
2)

3)

4)
S)

6)
7)

8)

9)
10)

11)
12)

dokonuje podzialu cukréw na proste 1 ztozone, klasyfikuje cukry proste ze
wzgledu na grupe funkcyjna i wielko$¢ czasteczki;

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

zapisuje wzory tancuchowe: rybozy, 2-deoksyrybozy, glukozy i fruktozy i wy-
kazuje, ze cukry proste naleza do polihydroksyaldehydéw Iub polihydro-
ksyketonow; rysuje wzory taflowe (Hawortha) glukozy i fruktozy;

projektuje 1 wykonuje doswiadczenie, ktorego wynik potwierdzi obecnos¢ grupy
aldehydowej w czasteczce glukozy;

opisuje wilasciwosci glukozy 1 fruktozy; wskazuje na podobienstwa i rdznice;
planuje 1 wykonuje do§wiadczenie pozwalajace na odroznienie tych cukrow;
wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czasteczce sacharozy i maltozy;

wyjasnia, dlaczego maltoza posiada wlasciwosci redukujace, a sacharoza nie
wykazuje wlasciwosci redukujacych;

projektuje 1 przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace przeksztalci¢ sacharoze
w cukry proste;

porownuje budowe czasteczek 1 wlasciwosci skrobi i celulozy;

planuje 1 wykonuje do$wiadczenie pozwalajace stwierdzi¢ obecnos$¢ skrobi
w artykutach spozywczych;

zapisuje uproszczone rownanie hydrolizy polisacharydow (skrobi i celulozy);

zapisuje ciag przemian pozwalajacych przeksztalci¢ cukry (np. glukoze
w alkohol etylowy, a nastgpnie w octan etylu); ilustruje je rownaniami reakcji.

ZALECANE WARUNKI I SPOSOB REALIZACJI

W nauczaniu chemii na III etapie edukacyjnym nauczyciele powinni wygospodarowac czas na
eksperymentowanie, metody aktywizujace i realizowanie projektow edukacyjnych oraz wy-
cieczki dydaktyczne.

Na zajgciach uczen powinien mie¢ szanse obserwowania, badania, dociekania, odkrywania
praw i zalezno$ci, osiagania satysfakcji i rado$ci z samodzielnego zdobywania wiedzy. Aby
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