Cele ksztalcenia
—Wymagania
ogdine

Tresci nauczania
—-Wymagania
szczegolowe
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PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU CHEMIA

IV etap edukacyjny - zakres rozszerzony

I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen korzysta z chemicznych tekstéw zrédlowych, biegle wykorzystuje no-
woczesne technologie informatyczne do pozyskiwania, przetwarzania, two-
rzenia i prezentowania informacji. Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych
informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw.

Uczen rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska chemiczne; opisuje
wlasciwosci najwazniejszych pierwiastkéw i ich zwigzkéw chemicznych; do-
strzega zalezno$¢ pomiedzy budowgq substangji a jej wlasciwoséciami fizycz-
nymi i chemicznymi; stawia hipotezy dotyczace wyjaéniania probleméw
chemicznych i planuje eksperymenty dla ich weryfikacji; na ich podstawie
samodzielnie formutluje i uzasadnia opinie i sady.

III. Opanowanie czynnosci praktycznych.

Uczeni bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami
chemicznymi; projektuje i przeprowadza do$wiadczenia chemiczne.

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

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

2) odczytuje w ukladzie okresowym masy atomowe pierwiastkéw i na
ich podstawie oblicza mase molowg zwigzkéw chemicznych (nieorga-
nicznych i organicznych) o podanych wzorach (lub nazwach);

3) oblicza mase atomowg pierwiastka na podstawie jego skladu izotopo-
wego; ustala sklad izotopowy pierwiastka (w % masowych) na pod-
stawie jego masy atomowej;

4) ustala wzoér empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorga-
nicznego i organicznego) na podstawie jego skladu wyrazonego w %
masowych i masy molowej;

5) dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej réwnania reakcji w uje-
ciu molowym, masowym i objetosciowym (dla gazéw);

6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnosci reakcji i mola do-
tyczace: mas substratow i produktéw (stechiometria wzoréw i réw-
nan chemicznych), objetosci gazéw w warunkach normalnych.

2. Struktura atomu - jadro i elektrony. Uczen:

1) okresla liczbe czastek elementarnych w atomie oraz sklad jadra ato-
mowego, na podstawie zapisu 4E
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2) stosuje zasady rozmieszczania elektronéw na orbitalach w atomach
pierwiastkow wieloelektronowych;

3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomoéw pierwiastkéw do Z=36
i jonéw o podanym tadunku, uwzgledniajac rozmieszczenie elektro-
néw na podpowlokach (zapisy konfiguracji: pelne, skrécone i sche-
maty klatkowe);

4) okresla przynaleznos¢ pierwiastkéw do blokéw konfiguracyjnych: s, p
i d ukladu okresowego (konfiguracje elektronéw walencyjnych);

5) wskazuje na zwigzek pomiedzy budowgq atomu a polozeniem pier-
wiastka w ukladzie okresowym.

3. Wiazania chemiczne. Uczen:

1) przedstawia sposéb, w jaki atomy pierwiastkéw bloku s i p osiagaja
trwale konfiguracje elektronowe (tworzenie jonéw);

2) stosuje pojecie elektroujemnosci do okreslania (na podstawie rézni-
cy elektroujemnosci i liczby elektronéw walencyjnych atoméw lacza-
cych sie pierwiastkéw) rodzaju wigzania: jonowe, kowalencyjne (ato-
mowe), kowalencyjne spolaryzowane (atomowe spolaryzowane), ko-
ordynacyjne;

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

4) zapisuje wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkéw kowa-
lencyjnych i jonéw, z uwzglednieniem wigzan koordynacyjnych
(np. wodoru, chloru, chlorowodoru, tlenku wegla(IV), amoniaku, me-
tanu, etenu i etynu, NH,*, H,O*, SO, 1 S0,);

5) rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp? sp®) w prostych czasteczkach
zwigzkéw nieorganicznych i organicznych;

6) okresla typ wiazania (o1 m) w prostych czasteczkach;

7) opisuje i przewiduje wplyw rodzaju wiazania (jonowe, kowalencyj-
ne, wodorowe, metaliczne) na wlasciwosci fizyczne substancji nie-
organicznych i organicznych.

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

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

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

3) stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia akty-
wagcji do opisu efektow energetycznych przemian;

4) interpretuje zapis AH < 0i AH > 0 do okre$lenia efektu energetyczne-
go reakgcji;

5) przewiduje wplyw: stezenia substratéw, obecnosci katalizatora, stop-

nia rozdrobnienia substratéw i temperatury na szybkos¢ reakcji; pla-
nuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia;
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6) wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojec: stan rownowagi dy-
namicznej i stala rownowagi; zapisuje wyrazenie na stalg réwnowagi
podanej reakcji;

7) stosuje regule przekory do jakosciowego okre§lenia wplywu zmian
temperatury, stezenia reagentéw i ci$nienia na uklad pozostajacy
w stanie rownowagi dynamicznej;

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

9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH, pK ;

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

1) wymienia réznice we wlasciwosciach roztworéw wtasciwych, kolo-
idéw i zawiesin;

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcieniczaniem
i zatezaniem roztworow z zastosowaniem pojec stezenie procentowe
i molowe;

3) planuje doswiadczenie pozwalajace otrzymac roztwoér o zadanym
stezeniu procentowym i molowym;

4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw wtlasciwych (ciat statych
w cieczach, cieczy w cieczach) na skladniki;

5) planuje doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszanine niejedno-
rodng (cial statych w cieczach) na skiadniki;

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

7) przewiduje odczyn roztworu po reakgji (np. tlenku wapnia z woda,
tlenku siarki(VI) z woda, wodorotlenku sodu z kwasem solnym) sub-
stancji zmieszanych w ilodciach stechiometrycznych i niestechiome-
trycznych;

8) uzasadnia (ilustrujac réwnaniami reakcji) przyczyne kwasowego od-
czynu roztworéw kwaséw, zasadowego odczynu wodnych roztwo-
réw niektérych wodorotlenkéw (zasad) oraz odczynu niektérych
roztwordw soli (hydroliza);

9) podaje przyklady wskaznikéw pH (fenoloftaleina, oranz metylowy,
wskaznik uniwersalny) i omawia ich zastosowanie; bada odczyn roz-
tworu;

10) pisze réwnania reakcji: zobojetniania, wytragcania osadéw i hydroli-
zy soli w formie czasteczkowej i jonowej (pelnej i skroconej);

11) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac
réznymi metodami kwasy, wodorotlenki i sole.

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
1) wykazuje sie¢ znajomoscia i rozumieniem poje¢: stopien utlenienia,
utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;
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2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastkéw w jonie i czasteczce zwiazku
nieorganicznego i organicznego;

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

4) przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkéw na podstawie
konfiguracji elektronowej ich atoméw;

5) stosuje zasady bilansu elektronowego - dobiera wspoélczynniki
stechiometryczne w réwnaniach reakcji utleniania-redukcji (w formie
czasteczkowej i jonowej).

7. Metale. Uczen:

1) opisuje podstawowe wlasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je w opar-
ciu o znajomo$¢ natury wigzania metalicznego;

2) pisze rdwnania reakgji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne me-
tali wobec: tlenu (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (Na, K, Mg, Ca),
kwasoéw nieutleniajacych (Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcien-
czonych i stezonych roztworéw kwaséw utleniajacych (Mg, Zn, Al,
Cu, Ag, Fe);

3) analizuje i poréwnuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1.
i2,;

4) opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym po-
lega pasywacja glinu i ttumaczy znaczenie tego zjawiska w zastoso-
waniu glinu w technice; planuje i wykonuje doswiadczenie, ktérego
przebieg pozwoli wykazag, ze tlenek i wodorotlenek glinu wykazuja
charakter amfoteryczny;

5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z kwasami i z roztwo-
rami soli, na podstawie danych zawartych w szeregu napieciowym
metali;

6) projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktérego wynik pozwoli
poréwnac aktywnos¢ chemiczng metali, np. miedzi i cynku;

7) przewiduje produkty redukcji zwiazkéw manganu(VII) w zaleznosci
od srodowiska, a takze dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwaso-
wym; bilansuje odpowiednie réwnania reakgji.

8. Niemetale. Uczen:

1) opisuje podobienistwa we wlasciwosciach pierwiastkéw w grupach
ukladu okresowego i zmiennos¢ wilasciwosci w okresach — wskazuje
poloZenie niemetali;

2) pisze réwnania reakgji ilustrujacych typowe wiasciwosci chemiczne
niemetali, w tym reakcje: tlenu z metalami (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu)
iz niemetalami (C, S, H2, P), wodoru z niemetalami (CL, Br,, O,,N,, S),
chloru, bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu);
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3) planuje i opisuje doswiadczenia, w wyniku ktérych mozna otrzy-
macé wodor (reakcja aktywnych metali z woda i/lub niektérych metali
z niektérymi kwasami);

4) planuje i opisuje doswiadczenie, ktérego przebieg wykaze, ze
np. brom jest pierwiastkiem bardziej aktywnym niz jod, a mniej ak-
tywnym niz chlor;

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

6) przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwaséw fluorowcowodoro-
wych;

7) projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac tlen
w laboratorium (np. reakcja rozkltadu H,0, lub KMnO,); zapisuje od-
powiednie réwnania reakcji;

8) zapisuje réwnania reakcji otrzymywania tlenkéw pierwiastkéw
o liczbach atomowych od 1 do 30 (synteza pierwiastkéw z tlenem,
rozklad soli np. CaCO, i wodorotlenkéw np. Cu(OH),);

9) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkéw pierwiastkéw o licz-
bach atomowych od 1 do 30, w tym zachowanie wobec wody, kwa-
s6w i zasad; zapisuje odpowiednie réwnania reakgcji;

10) klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy,
zasadowy, amfoteryczny i obojetny); planuje i wykonuje doswiadcze-
nie, ktérego przebieg pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny tlenku;

11) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sklad (kwasy tlenowe
i beztlenowe), moc i wlasciwosci utleniajace;

12) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne kwaséw, w tym zachowanie
wobec metali, tlenkéw metali, wodorotlenkéw i soli kwaséw o mniej-
szej mocy; planuje i przeprowadza odpowiednie doswiadczenia (for-
muluje obserwacje i wnioski); ilustruje je rownaniami reakcji;

13) ilustruje, za pomocg odpowiednich réwnan reakcji, utleniajgce wia-
Sciwosci kwaséw, np. stezonego i rozcieiiczonego roztworu kwasu
azotowego(V).

. Weglowodory. Uczen:

1) podaje zalozZenia teorii strukturalnej budowy zwiazkéw organicznych;

2) rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne weglowodoréw; podaje na-
zwe weglowodoru (alkanu, alkenu i alkinu — do 10 atoméw wegla w cza-
steczce) zapisanego wzorem strukturalnym lub péistrukturalnym;

3) ustala rzedowos¢ atoméw wegla w czasteczce weglowodoru;

4) posluguje sie poprawna nomenklatura weglowodoréw (nasycone,
nienasycone i aromatyczne) i ich fluorowcopochodnych; wykazuje
sie rozumieniem pojec: szereg homologiczny, wzoér ogélny, izomeria;

5) rysuje wzory strukturalne i pélstrukturalne izomeréw konstytucyj-
nych, polozenia podstawnika, izomeréw optycznych weglowodo-
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réw i ich prostych fluorowcopochodnych o podanym wzorze suma-
rycznym; wéréd podanych wzoréw weglowodoréw i ich pochod-
nych wskazuje izomery konstytucyjne; wyjasnia zjawisko izomerii
cistrans; uzasadnia warunki wystapienia izomerii cis-trans w cza-
steczce zwigzku o podanej nazwie lub o podanym wzorze struktu-
ralnym (lub péistrukturalnym);

6

=~

okresla tendencje zmian wlasciwosci fizycznych (stanu skupienia,
temperatury topnienia itp.) w szeregach homologicznych alkanéw,
alkenow i alkinéw;

7

~

opisuje wlasciwosci chemiczne alkanéw, na przykladzie nastepu-
jacych reakcji: spalanie, podstawianie (substytucja) atomu (lub ato-
moéw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udzia-
le Swiatla (pisze odpowiednie réwnania reakgji);

8

=

opisuje wlasciwosci chemiczne alkenéw, na przykladzie nastepujg-
cych reakcji: przylgczanie (addycja): H,, Cl, i Br,, HCI, i HBr, H,O;
przewiduje produkty reakcji przylaczenia czgsteczek niesymetrycz-
nych do niesymetrycznych alkenéw na podstawie reguly Markow-
nikowa (produkty gléwne i uboczne); zachowanie wobec zakwaszo-
nego roztworu manganianu(VII) potasu, polimeryzacja; pisze odpo-
wiednie réwnania reakcji;

9) planuje ciag przemian pozwalajacych otrzymaé np. eten z etanu
(z udziatem fluorowcopochodnych weglowodoréw); ilustruje je row-
naniami reakcji;

10) opisuje wlasciwosci chemiczne alkinéw, na przykladzie etynu: przy-
taczenie: H,, Cl, i Br,, HCl, i HBr, H,O, trimeryzacja; pisze odpowied-
nie réwnania reakgji;

11) wyjasnia na prostych przykladach mechanizmy reakcji substytucji,
addygji, eliminacji; zapisuje odpowiednie rownania reakcji;

12) ustala wz6r monomeru, z jakiego zostal otrzymany polimer o poda-
nej strukturze;

13) planuje ciag przemian pozwalajacych otrzymacé, np. benzen z wegla
i dowolnych odczynnikéw nieorganicznych; ilustruje je réwnaniami
reakcji;

14) opisuje budowe czasteczki benzenu, z uwzglednieniem delokaliza-
cji elektronéw; tlumaczy dlaczego benzen, w przeciwienstwie do al-
kenéw, nie odbarwia wody bromowej ani zakwaszonego roztworu
manganianu(VII) potasu;

15) opisuje wlasciwosci weglowodoréw aromatycznych, na przykladzie
reakgji benzenu i toluenu: spalanie, reakcje z Cl, lub Br, wobec kata-
lizatora lub w obecnosci $wiatla, nitrowanie; pisze odpowiednie réw-
nania reakcji;

16) projektuje doswiadczenia dowodzace réznice we wlasciwosciach
weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; przewi-
duje obserwacje, formuluje wnioski i ilustruje je réwnaniami reakcji.
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10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:

11.

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

2) rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne izomeréw alkoholi mono-
i polihydroksylowych o podanym wzorze sumarycznym (izomeréw
szkieletowych, polozenia podstawnika); podaje ich nazwy systema-
tyczne;

3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi, na przykladzie etanolu i innych
prostych alkoholi w oparciu o reakgje: spalania wobec réznej ilosci tlenu,
reakcje z HCl i HBr, zachowanie wobec sodu, utlenienie do zwigzkéw
karbonylowych i ewentualnie do kwaséw karboksylowych, odwodnie-
nie do alkenéw, reakcje z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasa-
mi karboksylowymi; zapisuje odpowiednie réwnania reakcji;

4) poréwnuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne: etanolu, glikolu etyle-
nowego i glicerolu; projektuje do§wiadczenie, ktérego przebieg po-
zwoli odrézni¢ alkohol monohydroksylowy od alkoholu polihydrok-
sylowego; na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia klasyfi-
kuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych;

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

6) dobiera wspolczynniki reakcji roztworu manganianu(VII) potasu
(w $rodowisku kwasowym) z etanolem;

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

8) na podstawie obserwacji wynikéw dos§wiadczenia (np. z NaOH) for-
muluje wniosek o sposobie odrézniania fenolu od alkoholu;

9) opisuje réznice we wlasciwosciach chemicznych alkoholi i fenoli; ilu-
struje je odpowiednimi réwnaniami reakcji.

Zwiazki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

1) wskazuje na réznice w strukturze aldehydéw i ketonéw (obecnosé
grupy aldehydowej i ketonowej);

2) rysuje wzory strukturalne i pélstrukturalne izomerycznych aldehy-
dow i ketonéw o podanym wzorze sumarycznym; tworzy nazwy sys-
tematyczne prostych aldehydéw i ketonow;

3) pisze réwnania reakcji utleniania alkoholu pierwszo- i drugorzedo-
wego np. tlenkiem miedzi(II);

4) okreéla rodzaj zwigzku karbonylowego (aldehyd czy keton) na pod-
stawie wynikow proby (z odczynnikiem Tollensa i Trommera);

5) planuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego celem jest odréznie-
nie aldehydu od ketonu, np. etanalu od propanonu;

6) poréwnuje metody otrzymywania, wiasciwosci i zastosowania alde-
hydoéw i ketonéw.
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12.

13.

Kwasy karboksylowe. Uczen:

1) wskazuje grupe karboksylowq i reszte kwasowg we wzorach kwa-
séw karboksylowych (alifatycznych i aromatycznych); rysuje wzory
strukturalne i potstrukturalne izomerycznych kwaséw karboksylo-
wych o podanym wzorze sumarycznym;

2) na podstawie obserwacji wynikéw dosSwiadczenia (reakcja kwa-
su mréwkowego z manganianem(VII) potasu w obecnosci kwasu
siarkowego(VI)) wnioskuje o redukujgcych wlasciwosciach kwasu
mréwkowego; uzasadnia przyczyne tych wlasciwosci;

3) zapisuje réwnania reakcji otrzymywania kwaséw karboksylowych
z alkoholi i aldehydoéw;

4) pisze réwnania dysocjacji elektrolitycznej prostych kwaséw karbok-
sylowych i nazywa powstajace w tych reakcjach jony;

5) zapisuje rownania reakcji z udzialem kwaséw karboksylowych (kto-
rych produktami sa sole i estry); projektuje i przeprowadza doswiad-
czenia pozwalajace otrzymywac sole kwaséw karboksylowych (w re-
akcjach kwaséw z metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali
i solami stabych kwaséw);

6) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik wykaze
podobienstwo we wlasciwosciach chemicznych kwaséw nieorga-
nicznych i kwaséw karboksylowych;

7) projektuje do$wiadczalny sposéb odréznienia nasyconych i nienasy-
conych kwaséw ttuszczowych;

8) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowie-
dzie, ze kwas octowy jest kwasem stabszym od kwasu siarkowego(VI)
i mocniejszym od kwasu weglowego;

9) ttumaczy przyczyne zasadowego odczynu roztworu wodnego octa-
nu sodu i mydla; ilustruje rownaniami reakcji;

10) opisuje budowe dwufunkcyjnych pochodnych weglowodoréw, na
przykladzie kwasu mlekowego i salicylowego, wystepowanie i zasto-
sowania tych kwasow.

Estry i tluszcze. Uczen:

1) opisuje strukture czasteczek estréw i wigzania estrowego;

2) formutluje obserwacje i wnioski do doswiadczenia (reakcja estryfika-
qji); zapisuje réwnania reakcji alkoholi z kwasami karboksylowymi
(wskazuje na rolg stezonego H,SO,);

3) tworzy nazwy prostych estréow kwaséw karboksylowych i tlenowych
kwaséw nieorganicznych; rysuje wzory strukturalne i péistruktural-
ne estréw na podstawie ich nazwy;

4) wyjasnia przebieg reakcji octanu etylu: zwodg, w Srodowisku o odczy-
nie kwasowym, i z roztworem wodorotlenku sodu; ilustruje je réwna-
niami reakcji;

5) na podstawie wzoru strukturalnego aspiryny, wyjasnia dlaczego
zwiazek ten nazywamy kwasem acetylosalicylowym;
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6) opisuje budowe ttuszczéw stalych i cieklych (jako estréw glicerolu
i dlugolancuchowych kwaséw ttuszczowych); ich wiasciwosci i za-
stosowania;

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

8) opisuje przebieg procesu utwardzania ttuszczow cieklych;

9) wyjasnia (zapisuje réwnania reakcji), w jaki sposéb z glicerydéw
otrzymuje sie kwasy ttuszczowe lub mydta;

10) zapisuje ciagi przemian (i odpowiednie réwnania reakcji) wiazace ze
soba wlasciwosci poznanych weglowodoréw i ich pochodnych.

Zwiazki organiczne zawierajace azot. Uczen:

1) rysuje wzory elektronowe czasteczek amoniaku i etyloaminy;

2) wskazuje na réznice i podobienstwa w budowie etyloaminy i fenylo-
aminy (aniliny);

3) wyjasnia przyczyne zasadowych wilasciwosci amoniaku i amin; zapi-
suje odpowiednie rownania reakcji;

4) zapisuje rownaniareakgji otrzymywania amin alifatycznych (np. w pro-
cesie alkilowania amoniaku) i amin aromatycznych (np. otrzymywa-
nie aniliny w wyniku reakgji redukgji nitrobenzenu);

5) zapisuje rownania reakcji etyloaminy z woda i z kwasem solnym;

6) zapisuje réwnania reakcji fenyloaminy (aniliny) z kwasem solnym
i woda bromowg;

7) zapisuje réwnania reakcji acetamidu z woda w §rodowisku kwasu
siarkowego(VI) i z roztworem NaOH;

8) wykazuje, piszac odpowiednie réwnanie reakcji, ze produktem kon-
densacji mocznika jest zwigzek zawierajacy w czasteczce wiazanie
peptydowe;

9) analizuje budowe czasteczki mocznika (m.in. brak fragmentu weglo-
wodorowego) i wynikajace z niej wlasciwosci, wskazuje na jego zasto-
sowania (nawo6z sztuczny, produkcja lekéw, tworzyw sztucznych);

10) zapisuje wzor ogdlny -aminokwaséw, w postaci RCH(NH,)COOH;

11) opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwaséw oraz mecha-
nizm powstawania jonéw obojnaczych;

12) projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi am-
foteryczny charakter aminokwaséw (np. glicyny);

13) zapisuje rownanie reakcji kondensacji dwoéch czasteczek aminokwa-
s6w (o podanych wzorach) i wskazuje wigzanie peptydowe w otrzy-
manym produkcie;

14) tworzy wzory dipeptydéw i tripeptydéw, powstajacych z podanych
aminokwas6w, oraz rozpoznaje reszty podstawowych aminokwaséw
(glicyny, alaniny i fenyloalaniny) w czasteczkach di- i tripeptydow;

15) planuje i wykonuje doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie obec-
nosci wigzania peptydowego w analizowanym zwigzku (reakcja biu-
retowa);

16) opisuje przebieg hydrolizy peptydéw.

EDUKACIA PRZYRODNICZA W SZKOLE PODSTAWOWEJ, GIMNAZIUM I LICEUM...



15. Biatka. Uczen:

1) opisuje budowe bialek (jako polimeréw kondensacyjnych aminokwa-
s6w);

2) opisuje strukture drugorzedowa bialek (a- i f-) oraz wykazuje znacze-
nie wigzan wodorowych dla ich stabilizacji; ttumaczy znaczenie trze-
ciorzedowej struktury bialek i wyjasnia stabilizacje tej struktury przez
grupy R-, zawarte w resztach aminokwaséw (wigzania jonowe, mostki
disiarczkowe, wiazania wodorowe i oddzialywania van der Waalsa);

3) wyjasnia przyczyne denaturacji bialek, wywolana oddzialywaniem
na nie soli metali ciezkich i wysokiej temperatury; wymienia czynniki
wywolujgce wysalanie bialek i wyjasnia ten proces; projektuje i wy-
konuje doswiadczenie pozwalajgce wykazac¢ wplyw réznych substan-
¢ji i ogrzewania na strukture czasteczek biatek;

4) planuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajace na identyfikacje bia-
lek (reakcja biuretowa i ksantoproteinowa).

16. Cukry. Uczen:

1) dokonuje podzialu cukréw na proste i zlozone, klasyfikuje cukry pro-
ste ze wzgledu na grupe funkcyjng i wielko$¢ czasteczki;

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

3) zapisuje wzory tancuchowe: rybozy, 2-deoksyrybozy, glukozy i fruk-
tozy i wykazuje, ze cukry proste naleza do polihydroksyaldehydéw
lub polihydroksyketonéw; rysuje wzory taflowe (Hawortha) glukozy
i fruktozy;

4) projektuje i wykonuje doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi
obecnos¢ grupy aldehydowej w czasteczce glukozy;

5) opisuje wlasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na podobiefistwa
i réznice; planuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajgce na odréz-
nienie tych cukréw;

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

7) wyjasnia, dlaczego maltoza posiada wlasciwosci redukujace, a sacha-
roza nie wykazuje wlasciwosci redukujacych;

8) projektuje i przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace przeksztalci¢
sacharoze w cukry proste;

9 poréwnuje budowe czasteczek i wlasciwosci skrobi i celulozy;

10) planuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajace stwierdzi¢ obecnosé

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

12) zapisuje ciag przemian pozwalajacych przeksztalcié¢ cukry (np. glu-
koze w alkohol etylowy, a nastepnie w octan etylu); ilustruje je réw-
naniami reakgji.
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