Wymagania szczegoétowe z chemii z Il i IV
etapu edukacyjnego

Zalecane doswiadczenia chemiczne - gimnazjum

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.

21.
22.
23.
24.

25.

Badanie i opisywanie wlasciwo§ci wybranych substancji
(np. soli kuchennej, cukru, maki, wody, miedzi, zelaza)

. Sporzadzanie mieszanin jednorodnych i niejednorod-

nych. Rozdzielanie tych mieszanin

. Ilustracja zjawiska fizycznego i reakcji chemicznej
. Obserwacja przebiegu reakcji syntezy (np. otrzymywanie

siarczku zelaza), analizy (np. termiczny rozklad weglanu
wapnia) i wymiany (np. reakcja magnezu z dwutlenkiem
wegla)

. Badanie, czy powietrze jest mieszaning
. Otrzymywanie tlenu, wodoru, dwutlenku wegla. Bada-

nie wla$ciwosci tych gazéw

. Wykrywanie obecno$ci dwutlenku wegla w powietrzu

wydychanym z ptuc

. Badanie zdolnoéci do rozpuszczania sie w wodzie rdz-

nych substancji (np. cukru, soli kuchennej, oleju jadalne-
go, benzyny)

. Badanie wplywu réznych czynnikéw (temperatury, mie-

szania, stopnia rozdrobnienia) na szybko§¢ rozpuszcza-
nia sie cial stalych w wodzie

Otrzymywanie wodorotlenkéw (np. NaOH, Ca(OH),,
Al(OH),)

Otrzymywanie kwaséw (np. HCI i H,SO,)

Badanie zmiany barwy wskaznikéw (np. fenoloftale-
iny, wskaznika uniwersalnego) w roztworach kwaséw
i wodorotlenkéw

Mieszanie roztworéw kwasu (np. HCl) i wodorotlenku
(np. NaOH) w obecnosci wskaznikéw

Otrzymywanie soli trudno rozpuszczalnych

Obserwacja reakcji spalania alkanow (metanu lub propa-
nu), identyfikacja produktéw spalania

Odroéznianie weglowodoréw nasyconych od nienasyco-
nych

Badanie wlaSciwosci etanolu

Badanie wlasciwoSci glicerolu

Badanie wtasciwosci kwasu octowego

Dziatanie kwasu karboksylowego (np. octowego) na alko-
hol (np. etanol) w obecnoéci stezonego kwasu siarkowe-
go(VI)

Odréznianie ttuszczu nasyconego od nienasyconego
Badanie wla$ciwosci bialek

Wykrywanie obecnoséci biatka w produktach spozyw-
czych

Badanie wlasciwosci fizycznych cukréw prostych i zlozo-
nych

Wykrywanie obecno$ci skrobi w produktach spozyw-
czych

Zalecane doswiadczenia chemiczne — zakres
podstawowy

1
2.
3.
4.
5.
6.

Badanie wtasciwosci SiO,

Badanie wtasciwosci CaCO,

QOdroéznianie skal wapiennych od innych skat i mineralow
Badanie wtasciwosci CaSO, - 2 H,0O

Sporzadzanie zaprawy gipsowej

Badanie wplywu twardo$ci wody na powstawanie zwigz-
kéw trudno rozpuszezalnych

7.
8.

9.

Badanie kwasowosci i wlasciwosci sorpcyjnych gleby
Obserwacja przebiegu destylacji ropy naftowej i wegla
kamiennego

Identyfikacja wldokien biatkowych i celulozowych, sztucz-
nych i syntetycznych

Zalecane doswiadczenia chemiczne — zakres
rozszerzony

1.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

Badanie wplywu réznych czynnikéw (stezenia, tempera-
tury, katalizatora i stopnia rozdrobnienia) na szybkosc¢
reakgji

. Sporzgdzanie roztworéw o okreslonym stezeniu procen-

towym i molowym

. Badanie odczynu roztworéw kwaséw, zasad i soli przy

uzyciu fenoloftaleiny, oranzu metylowego, wskaznika
uniwersalnego

. Otrzymywanie kwasow, zasad i soli r6znymi metodami
. Badanie wlasciwosci metali (reakcje z tlenem, woda,

kwasami)

. Porownywanie aktywnosci chemicznej metali (np. Cu

i7Zn)

. Badanie zachowania si¢ tlenku i wodorotlenku glinu

wobec kwasow i zasad

. Otrzymywanie wodoru (np. w reakcji Zn z HCI)
. Badanie aktywnosci chemicznej fluorowcow
10.

Otrzymywanie tlenu (np. w reakcji rozktadu H,O, lub
KMnO,)

Badanie charakteru chemicznego tlenkéw metali i nie-
metali

Badanie wlasciwosci chemicznych kwaséw (np. zachowa-
nie wobec metali, tlenkéw metali, wodorotlenkow i soli)
Badanie reaktywnoSci weglowodoréw nasyconych, nie-
nasyconych i aromatycznych ze zwréceniem uwagi na
réznice w ich wlaSciwoSciach (np. spalanie, reakcje z Br,)
Badanie wlaSciwosci etanolu

Badanie wlasciwoSci glicerolu

Badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku mie-
dzi(ID)

Odréznianie fenoli od alkoholi (np. w reakeji z NaOH)
Otrzymywanie aldehydu etylowego i badanie jego wlasci-
wosci

Reakcja aldehydu mréwkowego z amoniakalnym roztwo-
rem tlenku srebra(l) i z wodorotlenkiem miedzi(II)
Odréznianie aldehydéw od ketonéw (np. proba Trommera)
Badanie wlasciwosci fizycznych i chemicznych kwasow
karboksylowych

Poréwnywanie mocy kwaséw karboksylowych i nieorga-
nicznych

Badanie wlasciwosci wyzszych kwaséw karboksylowych.
Odré6znianie kwaséw nasyconych od nienasyconych
Otrzymywanie estréow (np. w reakcji alkoholu etylowego
z kwasem octowym)

Badanie charakteru (nasyconego lub nienasyconego)
tluszezow

Badanie wlasciwosci aminokwaséw (np. glicyny)
Badanie dzialania réznych substancji i wysokiej tempe-
ratury na roztwoér biatka

Badanie zachowania sie biatka w reakcjach: biuretowej
i ksantoproteinowe;j

Wykrywanie obecnosci biatka w r6znych artykutach spo-
zywezych



30. Badanie wlaSciwosci glukozy i fruktozy

31. Badanie wlaSciwosci sacharozy

32. Badanie wlaSciwosci skrobi i celulozy

33. Wykrywanie skrobi w artykutach spozywczych

Wiadomosci i umiejetnosci — chemia ogdlna

i nieorganiczna

Co trzeba wiedzie¢ o atomach i uktadzie okresowym

pierwiastkéw chemicznych?

1. Opisa¢ ziarnistg budowe materii; zaplanowa¢ doswiad-
czenie potwierdzajgce ziarnisto§¢é materii (1.3. GIM*)

2. Wyjaénié réznice miedzy pierwiastkiem a zwigzkiem che-
micznym (1.4. GIM)

3. Opisaé, czym rozni sie atom od czgsteczki; zinterpreto-
wacé zapisy H,, 2 H, 2 H, itp. (2.7. GIM)

4. Odczytaé z ukladu okresowego podstawowe informacje
o pierwiastkach chemicznych (symbol, nazwe, liczbe ato-
mowa, mase atomowa, rodzaj pierwiastka chemicznego
— metal lub niemetal) (2.1. GIM); na podstawie mas ato-
mowych pierwiastkéw chemicznych oblicza¢ mase molo-
wa zwigzkow chemicznych (nieorganicznych i organicz-
nych) o podanych wzorach (lub nazwach) (1.2. ZR?)

5. Opisa¢ i scharakteryzowa¢ sklad atomu (jadro: protony
i neutrony, elektrony); zdefiniowa¢ pojecie elektronéw
walencyjnych (2.2. GIM); okresli¢ liczbe czastek elemen-
tarnych w atomie oraz sktad jgdra atomowego na podsta-
wie zapisu 2E (2.1. ZR)

6. Ustali¢ liczbe protonéw, elektronéw i neutronéw w ato-
mie danego pierwiastka chemicznego, gdy dana jest licz-
ba atomowa (2.3. GIM); stosowac zasady rozmieszczania
elektrondw na orbitalach w atomach pierwiastkéw wielo-
elektronowych (2.2. ZR)

7. Zapisa¢ konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow
chemicznych o liczbach atomowych od Z = 1 do Z = 36
i jonéw o podanym tadunku, uwzgledniajgc rozmiesz-
czenie elektronéw w podpowlokach (zapisy konfiguracji:
pelne, skrécone i schematy klatkowe) (2.3. ZR)

8. Okresli¢ przynalezno$é pierwiastkow chemicznych do
blokéw konfiguracyjnych: s, p i d ukladu okresowego
(konfiguracje elektronéw walencyjnych) (2.4. ZR)

9. Wyjasni¢ zwigzek pomiedzy podobienstwem wlasciwo-
Sci pierwiastk6w chemicznych zapisanych w tej samej
grupie ukladu okresowego a budowg atoméw i liczbg
elektronéw walencyjnych (2.4. GIM); wskaza¢ zwia-
zek pomiedzy budowg atomu a polozeniem pierwiastka
w ukladzie okresowym (2.5. ZR); opisac podobienstwa we
wlasciwosciach pierwiastkow chemicznych w grupach
uktadu okresowego i zmienno§¢ wlasciwosci w okresach
— wskaza¢ polozenie niemetali (8.2. ZR)

10. Zdefiniowa¢ pojecie izotopu; wymieni¢ dziedziny zycia,
w ktorych izotopy znalazly zastosowanie; wyja$nié rézni-
ce w budowie atoméw izotopéw wodoru (2.5. GIM)

11. Zdefiniowaé pojecie masy atomowej (§rednia mas atoméw
danego pierwiastka chemicznego, z uwzglednieniem jego
sktadu izotopowego) (2.6. GIM); oblicza¢ mase atomowg,
pierwiastka chemicznego na podstawie jego skladu izo-
topowego; ustali¢ sklad izotopowy pierwiastka chemicz-
nego (w procentach masowych) na podstawie jego masy
atomowej (1.3. ZR)

12. Ustali¢ wzor empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicz-

! Wymagania z podstawy programowej do gimnazjum.

2 Wymagania z podstawy programowej do zakresu rozszerzonego.

nego (nieorganicznego i organicznego) na podstawie
jego sktadu wyrazonego w % masowych i masy molowej
(1.4.ZR)

Co trzeba wiedzie¢ o wiazaniach chemicznych?

1. Opisa¢ role elektronéw walencyjnych w laczeniu sie ato-
mow (2.8. GIM)

2. Opisa¢ na przyktadzie czasteczek H,, Cl,, N,, CO,, H,0,
HCl, NH, powstawanie wigzan atomowych (kowalen-
cyjnych); zapisa¢ wzory sumaryczne i strukturalne tych
czgsteczek (2.9. GIM); stosowaé pojecie elektroujemnosci
do okre§lania (na podstawie réznicy elektroujemnosci
i liczby elektronéw walencyjnych atoméw taczacych sie
pierwiastk6w chemicznych) rodzaju wigzania: jonowe,
kowalencyjne (atomowe), kowalencyjne spolaryzowane
(atomowe spolaryzowane), koordynacyjne (3.2. ZR)

3. Zdefiniowac pojecie jonéw i opisaé, jak powstajg; zapisaé
elektronowo mechanizm powstawania jonéw na przy-
ktadzie Na, Mg, Al, Cl, S; opisa¢ powstawanie wigzania
jonowego (2.10. GIM), np. w chlorkach i tlenkach metali;
przedstawic sposob, w jaki atomy pierwiastkéw chemicz-
nych blokéw s i p osiagajg trwate konfiguracje elektrono-
we (tworzenie jonéw) (3.1. ZR)

4. Zapisa¢ wzory elektronowe typowych czasteczek zwigz-
kéw kowalencyjnych i jonéw, z uwzglednieniem wigzan
koordynacyjnych (np. wodoru, chloru, chlorowodoru,
tlenku wegla(IV), amoniaku, metanu, etenu i etynu,
NH,*, H,0*,50,180,) (3.4.ZR)

5. Poréwnaé wlaSciwosci zwigzkéw kowalencyjnych i jono-
wych (stan skupienia, rozpuszczalno$¢ w wodzie, tem-
peratury topnienia i wrzenia) (2.11. GIM); opisac i prze-
widzie¢ wplyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne,
wodorowe, metaliczne) na wlaSciwosci fizyczne substan-
¢ji nieorganicznych i organicznych (3.7. ZR)

6. Zdefiniowaé pojecie wartosciowosci jako liczby wigzan,
ktore tworzy atom, lgczac sie z atomami innych pier-
wiastkow chemicznych; odczytywaé z ukladu okresowe-
go warto$ciowo$¢ maksymalng m.in. dla pierwiastkéw
chemicznych grup 1., 2. (wzgledem tlenu i wodoru)
(2.12. GIM)

7. Napisa¢ wzor strukturalny czasteczki zwigzku dwupier-
wiastkowego (o wigzaniach kowalencyjnych) o znanych
wartosciowosciach pierwiastkow chemicznych; ustali¢
dla prostych zwiazkéw dwupierwiastkowych na przykla-
dzie tlenkéw: nazwe na podstawie wzoru sumarycznego,
wzOr sumaryczny na podstawie nazwy, wzor sumaryczny
na podstawie warto$ciowosci (2. 13. GIM)

8. Rozpozna¢ typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp®) w prostych
czasteczkach zwigzkéw nieorganicznych i organicznych
(3.5.ZR)

9. Okresli¢ typ wigzania (0 i m) w prostych czgsteczkach
(3.6.ZR)

Co trzeba wiedzie¢ o reakcjach chemicznych
i stechiometrii?

1. Opisac réznice w przebiegu zjawiska fizycznego i reakeji
chemicznej; podaé przyktady zjawisk fizycznych i reakcji
chemicznych zachodzacych w otoczeniu czlowieka; za-
planowa¢ i wykona¢ doSwiadczenia ilustrujace zjawisko
fizyczne i reakcje chemiczng (3.1. GIM)



2.

10.

11.

12.

13.

14.

Opisaé, na czym polega reakcja syntezy, analizy i wy-
miany; podaé przyklady réznych typow reakcji i zapisac
odpowiednie réwnania; wskazaé¢ substraty i produkty;
dobra¢ wspélczynniki w réwnaniach reakcji chemicz-
nych; obserwowa¢ do§wiadczenia ilustrujace typy reakcji
i formulowa¢ wnioski (3.2. GIM)

. Stosowacé pojecie mola (odniesienie do liczby Avogadra)

(1.1.ZR)

. Dokona¢ interpretacji jakoSciowej i ilosciowej réwnania

reakcji w ujeciu molowym, masowym i objetoSciowym
(dla gazow) (1.5. ZR)

. Przeprowadzi¢ obliczenia z wykorzystaniem pojeé:

masa, gestosc i objetosé (1.2. GIM); wykonac obliczenia
z uwzglednieniem wydajnosci reakcji chemicznej i mola
dotyczace: mas substratow i produktéw (stechiometria
wzoréw i rownan chemicznych), objetosci gazow w wa-
runkach normalnych (1.6. ZR)

. Zdefiniowaé pojecia: reakcje egzoenergetyczne (jako

reakcje chemiczne, ktérym towarzyszy wydzielanie sie
energii do otoczenia, np. procesy spalania) i reakcje en-
doenergetyczne (do ktorych przebiegu energia musi by¢
dostarczona, np. procesy rozkladu — pieczenie ciasta)
(3.3. GIM); stosowaé pojecia: egzoenergetyczny, endo-
energetyczny, energia aktywacji do opisu efektow ener-
getycznych przemian; interpretowac zapis AH < 01 AH
> 0 do okre§lenia efektu energetycznego reakcji (4.4. ZR)

. Obliczy¢ masy czgsteczkowe prostych zwigzkéw che-

micznych; dokonaé prostych obliczen zwigzanych z za-
stosowaniem prawa stalosci sktadu i prawa zachowania
masy (3.4. GIM),

. Zdefiniowaé termin: szybko§¢ reakcji chemicznej (jako

zmiana stezenia reagenta w czasie); naszkicowaé wykres
zmian stezen reagentow i szybkosci reakcji chemicznej
w funkgji czasu (4.1. ZR)

. Przewidzie¢ wplyw: stezenia substratow, obecnosci ka-

talizatora, stopnia rozdrobnienia substratow i tempera-
tury na szybko$¢ reakgji; zaplanowac i przeprowadzi¢
odpowiednie do§wiadczenia (4.5. ZR)

Wykazaé sie znajomo$cig i rozumieniem pojeé: stan
rownowagi dynamicznej i stala réwnowagi; zapisa¢ wy-
razenie na stalg rownowagi podanej reakcji chemicznej
(4.6.ZR),

Stosowac regule przekory do jakosciowego okreslenia
wplywu zmian temperatury, stezenia reagentow i ci$nie-
nia na uklad pozostajgcy w stanie réwnowagi dynamicz-
nej (4.7. ZR),

Zaklasyfikowac¢ substancje do kwaséw lub zasad zgodnie
z teorig Bronsteda—Lowry’ego (4.8. ZR)

Wykazaé sie znajomoScia oraz rozumieniem pojec: sto-
pien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja
(6.1. ZR); obliczy¢ stopnie utlenienia pierwiastkéw che-
micznych w jonie i czgsteczce zwigzku nieorganicznego
oraz organicznego (6.2. ZR); przewidzie¢ typowe stopnie
utlenienia pierwiastkow chemicznych na podstawie kon-
figuracji elektronowej ich atomow (6.4. ZR)

Wskaza¢ utleniacz, reduktor, proces utleniania i reduk-
¢ji w podanej reakcji redoks (6.3. ZR); zastosowaé zasady
bilansu elektronowego — dobraé¢ wspétczynniki stechio-
metryczne w réwnaniach reakeji utleniania-redukeji
(w formie czasteczkowej i jonowej) (6.5. ZR)

Co trzeba wiedzie¢ o roztworach i reakcjach
zachodzacych w roztworach wodnych?

1. Obserwowaé mieszanie sie substancji; wytlumaczy¢, na
czym polegaja: zjawisko dyfuzji, rozpuszczanie, miesza-
nie, zmiany stanu skupienia (1.3. GIM)

2. Opisaé cechy mieszanin jednorodnych i niejednorodnych

(1.7. GIM)

3. Opisaé proste metody rozdzialu mieszanin i wskazaé réz-

nice miedzy wlasciwoSciami fizycznymi sktadnikéw mie-
szaniny, ktore umozliwiajg ich rozdzielenie; sporzadzic
mieszaniny i rozdzieli¢ je na skladniki (np. wody i pia-
sku, wody i soli kamiennej, kredy i soli kamiennej, siarki
i opitkéw zelaza, wody i oleju jadalnego, wody i atramen-
tu) (1.8. GIM); zaplanowaé do$wiadczenie pozwalajgce
rozdzieli¢ mieszanine niejednorodna (cial statych w cie-
czach) na skladniki (5.5. ZR)

4. Opisa¢ sposoby rozdzielenia roztworéow wlasciwych

(cial stalych w cieczach, cieczy w cieczach) na skladniki
(5.4.ZR)

5. Zbada¢ zdolnos¢ do rozpuszezania sie réznych substancji

w wodzie (5.1. GIM); odczytaé rozpuszcezalno$é substan-
¢ji z wykresu jej rozpuszezalnosci; obliczy¢ ilos¢ substan-
¢ji, ktéra mozna rozpusci¢ w okreslonej ilosci wody w po-
danej temperaturze (5.5. GIM)

6. Opisaé réznice pomiedzy roztworem rozcienczonym, ste-

zonym, nasyconym i nienasyconym (5.4. GIM)

7. Prowadzié¢ obliczenia z wykorzystaniem pojeé: stezenie

procentowe, masa substancji, masa rozpuszczalnika,
masa roztworu, gesto§é; obliczyé stezenie procentowe
roztworu nasyconego w danej temperaturze (z wykorzy-
staniem wykresu rozpuszczalnosci) (5.6. GIM); wykonac
obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem
i zatezaniem roztworéw z zastosowaniem pojeé stezenie
procentowe i molowe; zaplanowa¢ do§wiadczenie pozwa-
lajgce otrzymaé roztwoér o zadanym stezeniu procento-
wym i molowym (5.2. ZR)

8. Opisaé budowe czasteczki wody; wyjasni¢, dlaczego woda

dla jednych substangji jest rozpuszczalnikiem, a dla in-
nych nie; podaé przyktady substancji, ktére rozpuszczajg
sie w wodzie, tworzac roztwory wlasciwe; podaé przykta-
dy substancji, ktore nie rozpuszczajg sie w wodzie, two-
rzac koloidy i zawiesiny (5.2. GIM)

9. Zaplanowac i wykona¢ do§wiadczenia wykazujace wplyw

réznych czynnikéw na szybkoS¢ rozpuszczania sie sub-
stangji statych w wodzie (5.3. GIM)

10. Zaproponowaé sposoby racjonalnego gospodarowania

wodg (5.7. GIM)

11. Wyjaénié, na czym polega dysocjacja elektrolityczna

zasad i kwasow; zapisa¢ rownania dysocjacji elektrolitycz-
nej zasad i kwasow; zdefiniowaé kwasy i zasady (zgodnie
z teorig Arrheniusa); napisa¢ rownania reakcji dysocja-
¢ji elektrolitycznej wybranych soli (6.5. GIM); poréw-
na¢ moc elektrolitéw na podstawie wartosci ich statych
dysocjacji; stosowaé termin stopieni dysocjacji do ilocio-
wego opisu zjawiska dysocjacji elektrolitycznej (5.6. ZR)

12. Wskazaé zastosowanie wskaznikow (fenoloftaleiny,

wskaznika uniwersalnego); rozrézni¢ do§wiadczalnie
kwasy i zasady za pomoca wskaznikow (6.6. GIM); podaé
przyklady wskaznikéw pH (fenoloftaleina, oranz mety-
lowy, wskaznik uniwersalny) i oméwié ich zastosowanie;
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

3 Wymagania z podstawy programowej do zakresu podstawowego.

zbada¢ odczyn roztworu (5.9. ZR)

Wymieni¢ rodzaje odczynu roztworu oraz przyczyny
odczynu kwasowego, zasadowego i obojetnego (6.7.
GIM); uzasadni¢ (ilustrujac réwnaniami reakcji) przy-
czyne kwasowego odczynu roztworéw kwasow, zasado-
wego odczynu wodnych roztworéw niektérych wodo-
rotlenk6w (zasad) oraz odczynu niektoérych roztworow
soli (hydroliza) (5.8. ZR)

Przewidzie¢ odczyn roztworu po reakeji chemicznej (np.
tlenku wapnia z woda, tlenku siarki(VI) z woda, wodoro-
tlenku sodu z kwasem solnym) substancji zmieszanych
w ilo$ciach stechiometrycznych i niestechiometrycznych
(5.7.ZR)

Zinterpretowa¢ wartos¢ pH w ujeciu jakoSciowym (od-
czyn kwasowy, zasadowy, obojetny); wykonaé¢ doSwiad-
czenie, ktéore pozwoli zbadaé pH produktéw wystepu-
jacych w zyciu codziennym czlowieka (zywno$é¢, Srodki
czystodci itp.) (6.8. GIM)

Zinterpretowaé wartosci stalej dysocjacji, pH oraz pK
(4.9.ZR)

Wytlumaczyé, na czym polegaja sorpcyjne wiasciwo-
Sci gleby; opisa¢ wplyw pH gleby na wzrost wybranych
ro§lin; zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ badanie kwasowo-
Sci gleby oraz badanie wlaSciwosci sorpcyjnych gleby
(4.1.ZP?)

Poda¢ przyklady nawozéw naturalnych i sztucznych,
uzasadnié potrzebe ich stosowania (4.2. ZP)

Wymienié zrodla chemicznego zanieczyszczenia gleb oraz
podstawowe rodzaje zanieczyszczen (np. metale ciezkie);
zaproponowaé sposoby ochrony gleby przed degradacja
(4.3.,4.4.ZP)

Przeanalizowaé proces powstawania kwasnych opadéw
i skutki ich dzialania; zaproponowaé sposoby ogranicza-
jace ich powstawanie (6.9. GIM)

Wykona¢ doswiadczenie i wyjasni¢ przebieg reakcji zobo-
jetniania (np. HCI + NaOH) (7.1. GIM)

Wyjasni¢ pojecie reakeji strgceniowej; zaprojektowac
i wykonaé¢ doéwiadczenie pozwalajgce otrzymaé sole
w reakcjach strgceniowych, napisaé¢ odpowiednie rowna-
nia reakgcji chemicznych w sposob czasteczkowy i jono-
wy; na podstawie tabeli rozpuszczalnoSci soli i wodoro-
tlenkéw wnioskowaé o wyniku reakgeji strgceniowej (7.5.
GIM)

Napisaé¢ réwnania reakgji: zobojetniania, stragcania osa-
déw i hydrolizy soli w formie czasteczkowej i jonowej
(pelnej i skréconej) (5.10. ZR)

Wymienié¢ réznice we wlasciwosciach roztworéw wlasci-
wych, koloidow i zawiesin (5.1. ZR),

Opisaé tworzenie sie emulsji, ich zastosowania; przeana-
lizowaé sklad kosmetykéw (na podstawie etykiety kre-
mu, balsamu, pasty do zebow itd.) i wyszukac¢ w dostep-
nych zrédtach informacje na temat ich dziatania (2.5. ZP)
Wytlumaczyé proces eliminowania fosforanow(V) ze
sktadu proszkéw (proces eutrofizacji) (2.3. ZP)

Wskazaé charakter chemiczny skladnikéw §rodkéw do
przetykania rur, czyszczenia metali i bizuterii w aspek-
cie zastosowan tych produktéw; stosowaé te Srodki
z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa; wyjasni¢, na

czym polega proces usuwania zanieczyszczen za pomocs,
tych érodkéw (2.4. ZP)

28. Wytlumaczy¢, na czym mogg polegac oraz od czego zale-
ze¢ lecznicze i1 toksyczne wlasciwosci substancji chemicz-
nych (dawka, rozpuszczalno§¢ w wodzie, rozdrobnienie,
sposob przenikania do organizmu) aspiryny, nikotyny,
alkoholu etylowego (3.1. ZP)

29. Wyszukaé informacje na temat dzialania skladnikéw
popularnych lekéw (np. wegla aktywowanego, aspiryny,
srodkéw neutralizujgcych nadmiar kwaséw w zolgdku);
wyszukac informacje na temat sktadnikow napojow dnia
codziennego (kawa, herbata, mleko, woda mineralna,
napoje typu cola) w aspekcie ich dzialania na organizm
ludzki (3.2. ZP)

30. Wyjasni¢ przyczyny psucia sie zywnoSci i zaproponowac
sposoby zapobiegania temu procesowi; przedstawi¢ zna-
czenie i konsekwencje stosowania dodatkow do zywnoSci,
w tym konserwantow (3.5. ZP)

Co trzeba wiedzie¢ o metalach?

1. Sklasyfikowa¢ pierwiastki chemiczne na metale i nieme-
tale; odrézni¢ metale od niemetali na podstawie ich wia-
Sciwosci (1.2. GIM)

2. Poslugiwac¢ sie symbolami (znac i stosowaé do zapisywa-
nia wzordow) pierwiastkow chemicznych, m.in.: Na, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Al, Pb, Sn, Ag, Hg (1.6. GIM)

3. Opisa¢ wlasciwosci substancji bedagcych gtéwnymi sktad-
nikami stosowanych na co dzien produktéw, np. soli
kamiennej, cukru, maki, wody, miedzi, zelaza; wykonac
do$wiadczenia wykazujace wlasciwosci wybranych sub-
stangji (1.1. GIM)

4. Opisa¢ rdzewienie zelaza i zaproponowaé sposoby zabez-
pieczania produktéw zawierajacych w swoim skladzie
zelazo przed rdzewieniem (4.7. GIM)

5. Poda¢ przyklady opakowan metalowych stosowanych
w zyciu codziennym; opisac ich wady i zalety (6.1. ZP)

6. Opisa¢ podstawowe wlasciwoSci fizyczne metali i wyja-
$ni¢ je na podstawie znajomoSci natury wigzania meta-
licznego (7.1. ZR)

7. Napisa¢ réwnania reakcji ilustrujgce typowe wiasciwosci
chemiczne metali wobec: tlenu (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe,
Cu), wody (Na, K, Mg, Ca), kwas6w nieutleniajgcych (Na,
K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonych i stezo-
nych roztworéw kwaséw utleniajacych (Mg, Zn, Al, Cu,
Ag, Fe) (1.2.ZR)

8. Przewidzie¢ kierunek reakcji metali z kwasami i z roz-
tworami soli, na podstawie danych zawartych w szeregu
napieciowym metali (7.5. ZR)

9. Zaprojektowaé i przeprowadzi¢ do$wiadczenie, ktorego
wynik pozwoli poréwnaé aktywno$¢ chemiczng metali,
np. miedzi i cynku (7.6. ZR)

10. Przeanalizowaé¢ i poréwnaé¢ wlasciwosci fizyczne oraz
chemiczne metali grup 1.1 2. (7.3. ZR)

11. Opisa¢ wlaSciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnic,
na czym polega pasywacja glinu i wytlumaczy¢ znaczenie
tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice; zaplano-
wac i wykonaé¢ doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli
wykazaé, ze tlenek i wodorotlenek glinu wykazujg cha-
rakter amfoteryczny (7.4. ZR)



12. Przewidzie¢ produkty redukgji zwigzkéw manganu(VII)
w zaleznoSci od Srodowiska, a takze dichromianu(VI) po-
tasu w Srodowisku kwasowym; zbilansowac odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych (7.7., 7.8., ZR)

Co trzeba wiedzie¢ o niemetalach?

1. Postugiwac¢ sie symbolami (zna¢ i stosowac do zapisywa-
nia wzoréw) pierwiastkow chemicznych, m.in.: H, O, N,
ClL S, C, B Si(1.6. GIM)

2. Wykona¢ lub obserwowac¢ do§wiadczenie potwierdzajace,
ze powietrze jest mieszaning; opisa¢ sktad i wlasciwo-
Sci powietrza; wymieni¢ zrdodla, rodzaje i skutki zanie-
czyszczen powietrza, zaplanowaé sposéb postepowania
pozwalajacy chroni¢ powietrze przed zanieczyszczeniami
(4.1. GIM)

3. Wyjaéni¢ pojecie alotropii pierwiastkow chemicznych; na
podstawie znajomosci budowy diamentu, grafitu oraz fu-
lerenéw wytlumaczyé ich wlaSciwoséci i zastosowania
(1.6.ZP)

4. Opisa¢ przebieg destylacji wegla kamiennego; wymienic¢
nazwy produktéw tego procesu i uzasadnic ich zastoso-
wania (5.2. ZP)

5. Wyjaénié, dlaczego gazy szlachetne sg bardzo malo ak-
tywne chemicznie; wymienié ich zastosowania (4.3. GIM)

6. Napisac réwnania reakgcji ilustrujacych typowe wlasciwo-
Sci chemiczne niemetali, w tym reakgcje: tlenu z metalami
(Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu) i z niemetalami (C, S, H,, P),
wodoru z niemetalami (CL,, Br,, O,, N,, S), chloru, bromu
i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu) (8.2. ZR)

7. Zaplanowa¢ i opisa¢ doswiadczenie, ktorego przebieg
wykaze, ze np. brom jest pierwiastkiem chemicznym
bardziej aktywnym niz jod, a mniej aktywnym niz chlor
(8.4.7ZR)

8. Opisaé typowe wiasciwosci chemiczne wodorkéw pier-
wiastkow chemicznych 17. grupy, w tym ich zachowanie
wobec wody i zasad (8.5. ZR)

9. Napisa¢ rownania reakgcji otrzymywania: tlenu, wodoru
i tlenku wegla(IV) (np. rozklad wody pod wptywem pra-
du elektrycznego, spalanie wegla) (4.4. GIM); zaprojek-
towaé i przeprowadzi¢ do$wiadczenia pozwalajace otrzy-
mac tlen w laboratorium (np. reakcja rozktadu H,0, lub
KMnO,); zapisa¢ odpowiednie rownania reakcji chemicz-
nych (8.7. ZR); zaplanowa¢ i opisa¢ doSwiadczenia, w kto-
rych wyniku mozna otrzymaé wodor (reakcja aktywnych
metali z wodg i/lub niektérych metali z niektérymi kwa-
sami) (8.3. ZR)

10. Opisa¢ wlasciwoSci fizyczne i chemiczne azotu, tlenu,
wodoru, tlenku wegla(IV); odczyta¢ z ukladu okresowe-
go pierwiastkow chemicznych i innych zrédetl informacje
o0 azocie, tlenie, wodorze; zaplanowac i wykonaé do$wiad-
czenia dotyczgce badania wlasciwoéci wymienionych ga-
zow (4.2. GIM)

11. Opisa¢ obieg tlenu w przyrodzie (4.6. GIM)

12. Zaplanowaé i wykona¢ doswiadczenie pozwalajace wy-
kry¢ CO, w powietrzu wydychanym z ptuc (4.9. GIM)

13. Wymienié¢ zastosowania tlenkéw wapnia, zelaza, glinu
(4.8. GIM)

14. Zapisa¢ réwnania reakcji otrzymywania tlenkow pier-
wiastkow chemicznych o liczbach atomowych od 1 do 30
(synteza pierwiastkéw chemicznych z tlenem, rozkiad
soli np. CaCO, i wodorotlenkéw np. Cu(OH),) (8.8. ZR)

15. Opisaé¢ typowe wlasciwosci chemiczne tlenkéw pier-
wiastkow chemicznych o liczbach atomowych od 1 do 30,
w tym zachowanie wobec wody, kwaséw i zasad; zapisaé
odpowiednie réwnania reakcji chemicznych (8.9. ZR)

16. Sklasyfikowaé tlenki ze wzgledu na ich charakter che-
miczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny i obojetny);
zaplanowaé i wykonaé do$wiadczenie, ktérego przebieg
pozwoli wykazaé charakter chemiczny tlenku (8.10. ZR)

17. Zbada¢ i opisa¢ wilasciwosci SiO,; wymieni¢ odmiany
SiO, wystepujace w przyrodzie i wskazac¢ ich zastosowa-
nia; opisac proces produkgji szkla; jego rodzaje, wlasciwo-
$ci i zastosowania; podac przyktady opakowan szklanych
stosowanych w zyciu codziennym; opisac ich wady i zale-
ty (1.1,,1.2.,6.1. ZP)

18. Sklasyfikowaé poznane kwasy ze wzgledu na ich skiad
(kwasy tlenowe i beztlenowe), moc i wlasciwoéci utlenia-
jace; przedstawic i uzasadnié zmiany mocy kwaséw fluo-
rowcowodorowych (8.11. ZR)

19. Opisaé typowe wlaSciwosci chemiczne kwaséw, w tym
zachowanie wobec metali, tlenkéw metali, wodorotlen-
kéw i soli kwasow o mniejszej mocy; zaplanowaé i prze-
prowadzi¢ odpowiednie doSwiadczenia (sformulowaé
obserwagcje i wnioski); zilustrowac je rownaniami reakcji
chemicznych (8.12. ZR)

20. Zilustrowaé, za pomocg odpowiednich réwnan reakeji
chemicznych, utleniajgce wlasciwoSci kwaséw, np. ste-
zonego 1 rozcienczonego roztworu kwasu azotowego(V)
(8.12.ZR)

21. Zaprojektowac i przeprowadzi¢ do§wiadczenia pozwala-
jace otrzymaé réznymi metodami kwasy, wodorotlenki
isole (5.11. ZR)

22. Zdefiniowa¢ pojecie wodorotlenku; rozréznié¢ pojecie wo-
dorotlenku i zasady; zapisa¢ wzory sumaryczne najprost-
szych wodorotlenkéw: NaOH, KOH, Ca(OH),, Al(OH),;
opisa¢ budowe, wlasciwosci i wynikajace z nich zastoso-
wania niektorych wodorotlenkéow (6.1., 6.4., GIM)

23. Zaplanowaé iflub wykona¢ doswiadczenia, w ktérych
wyniku mozna otrzyma¢ wodorotlenek (np. NaOH,
Ca(OH),, AI(OH),); zapisa¢ odpowiednie réwnania reak-
cji (6.3. GIM)

24. Napisaé wzory sumaryczne soli: chlorkéw, siarcza-
n6é6w(VI), azotanow(V), weglanéw, fosforanéw(V), siarcz-
kéw; utworzyé nazwy soli na podstawie wzoréw i odwrot-
nie (7.2. GIM)

25. Napisa¢ réwnania reakcji otrzymywania soli (reakgje:
kwas + wodorotlenek metalu, kwas + tlenek metalu,
kwas + metal, wodorotlenek metalu + tlenek niemetalu)
(7.4. GIM)

26. Wymieni¢ zastosowania najwazniejszych soli: weglanow,
azotanow(V), siarczanéw(VI), fosforanow(V) i chlorkéw
(7.6. GIM)

27. Wymieni¢ surowce do produkcji wyrobow ceramicznych,
cementu, betonu (1.3. ZP)

28. Opisac¢ rodzaje skatl wapiennych (wapien, marmur, kre-
da), ich wlasciwosci i zastosowania; zaprojektowaé wy-
krycie skal wapiennych wéréd innych skal i mineralow;
zapisa¢ réwnania reakeji chemicznych (1.4. ZP)

29. Zapisa¢ wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSO,,
(CaS0,), - H,0 i CaSO, - 2 H,0); poda¢ ich nazwy; opi-
sac roznice we wlasciwosciach hydratéw i substancji bez-



wodnych; przewidzie¢ zachowanie sie hydratow podczas
ogrzewania i zweryfikowac swoje przewidywania poprzez
do$wiadczenie; wymieni¢ zastosowania skat gipsowych;
wyjaéni¢ proces twardnienia zaprawy gipsowej (zapisac
odpowiednie réwnanie reakgji) (1.5. ZP)

30. Opisa¢, na czym polega powstawanie dziury ozonowej;
zaproponowaé sposoby zapobiegania jej powiekszaniu
(4.5. GIM)

Wiadomosci i umiejetnosci — chemia organiczna
Co trzeba wiedzie¢ o weglowodorach?

1. Wymienié naturalne zrédta weglowodoréw (8.1. GIM); po-
da¢ przyktady surowcéw naturalnych wykorzystywanych
do uzyskiwania energii (bezposrednio i po przetworzeniu);
zaproponowac alternatywne zrdodta energii — przeanalizo-
wac mozliwosé ich zastosowan (biopaliwa, wodér, energia
sloneczna, wodna, jadrowa, geotermalna itd.); przeanali-
zowaé wplyw réznorodnych sposobéw uzyskiwania ener-
gii na stan Srodowiska przyrodniczego (5.5. ZP)

2. Opisa¢ przebieg destylacji ropy naftowej; wymienié
nazwy produktéw tego procesu i uzasadnic ich zastoso-
wania (5.2. ZP)

3. Wyjaénié pojecie liczby oktanowej (LO) i podaé sposoby
zwiekszania LO benzyny; wytlumaczy¢, na czym polega
kraking i reforming, i uzasadni¢ konieczno$c¢ przeprowa-
dzania tych procesow w przemysle (5.3. ZP)

4. Definiowa¢ pojecia: weglowodory nasycone i nienasycone
(8.2. GIM); postugiwaé sie poprawng nomenklaturg we-
glowodoréw (nasycone, nienasycone i aromatyczne) i ich
fluorowcopochodnych; wykazaé sie rozumieniem pojeé:
szereg homologiczny, wzér ogélny, izomeria (9.4. ZR)

5. Utworzy¢ wzor ogdlny szeregu homologicznego alkanow
(na podstawie wzoréw trzech kolejnych alkanéw) i uto-
zy¢ wzor sumaryczny alkanu o podanej liczbie atoméw
wegla; zapisywac¢ wzory strukturalne i pétstrukturalne
alkanéw (8.3. GIM)

6. Obserwowa¢ i opisywa¢ wlaSciwosci fizyczne oraz che-
miczne (reakcje spalania) alkanéw na przykladzie meta-
nu i etanu (8.4. GIM)

7. Wyjaéni¢ zalezno$¢ pomiedzy dlugoscig tancucha weglo-
wego a stanem skupienia alkanu (GIM, 8.5.); okre§li¢
tendencje zmian wlasciwosci fizycznych (stanu skupie-
nia, temperatury topnienia itp.) w szeregach homologicz-
nych alkanéw, alkendéw i alkinéw (9.6. ZR)

8. Poda¢ wzory ogélne szeregéw homologicznych alkenéw
i alkinéw; podaé zasady tworzenia nazw alkendw i al-
kinéw na podstawie nazw alkanéw (8.6. GIM); napisac
wzory strukturalne i pétstrukturalne weglowodoréw; po-
daé nazwe weglowodoru (alkanu, alkenu i alkinu — do 10
atomow wegla w czasteczce) zapisanego wzorem struktu-
ralnym lub pélstrukturalnym (9.2. ZR)

9. Zaprojektowaé doswiadczenie pozwalajace odréoznic
weglowodory nasycone od nienasyconych (8.8. GIM);
zaprojektowaé doSwiadczenia dowodzace réznic we wla-
Sciwosciach weglowodoréw nasyconych, nienasyconych
i aromatycznych; przewidzie¢ obserwacje, sformutowac
wnioski i zilustrowac je réwnaniami reakeji chemicznych
(9.16.ZR)

10. Zaplanowa¢ ciag przemian pozwalajacych otrzymaé np.
eten z etanu (z udzialem fluorowcopochodnych weglowo-
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doréw); zilustrowaé je réwnaniami reakeji chemicznych
(9.9.ZR)

Opisa¢ wlaSciwosci chemiczne alkanéw, na przykladzie
nastepujacych reakgeji: spalanie, podstawianie (substytu-
¢ja) atomu (lub atoméw) wodoru przez atom (lub atomy)
chloru albo bromu przy udziale $wiatla (napisa¢ odpo-
wiednie réwnania reakcji) (9.7. ZR)

Opisa¢ wlasciwosci (spalanie, przylaczanie bromu i wo-
doru) oraz zastosowania etenu i etynu (8.7. GIM); opisaé
wlasciwosci chemiczne alkenéw, na przyktadzie nastepu-
jacych reakgji: przytaczanie (addycja): H,, Cl, i Br,, HCI,
i HBr, H,0; przewidzie¢ produkty reakcji przytaczenia
czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych al-
kenéw na podstawie reguly Markownikowa (produkty
gléwne i uboczne); przewidzie¢ zachowanie alkenéw wo-
bec zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu,
polimeryzacja; napisa¢ odpowiednie réwnania reakcji;
opisa¢ wlasciwosci chemiczne alkinéw, na przykladzie
etynu: przytaczenie: H,, Cl, i Br,, HCI, i HBr, H,O, trime-
ryzacja; napisa¢ odpowiednie rownania reakcji chemicz-
nych (9.8. ZR)

Zapisa¢ réwnanie reakcji polimeryzacji etenu; opisac
wlasciwosci 1 zastosowania polietylenu (8.9. GIM); usta-
li¢ wzér monomeru, z jakiego zostal otrzymany polimer
o podanej strukturze (9.12. ZR)

Sklasyfikowaé tworzywa sztuczne w zaleznoSci od ich
wlaséciwosci (termoplasty i duroplasty); zapisa¢ rownania
reakcji otrzymywania PVC; wskazaé zagrozenia zwigza-
ne z gazami powstajacymi w wyniku spalania sie PVC
(6.2.ZP)

Podaé przyklady opakowan (celulozowych, sztucznych)
stosowanych w zyciu codziennym; opisaé ich wady i za-
lety; uzasadnic potrzebe zagospodarowania odpadéw po-
chodzacych z r6znych opakowan (6.1. ZP)

Podaé zalozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkow
organicznych (9.1. ZR)

Ustali¢ rzedowos¢ atoméw wegla w czasteczee weglowo-
doru (9.3. ZR)

Napisa¢ wzory strukturalne i poélstrukturalne izome-
row konstytucyjnych, polozenia podstawnika, izomerow
optycznych weglowodoréw i ich prostych fluorowco-
pochodnych o podanym wzorze sumarycznym; wérdd po-
danych wzoréw weglowodoréw i ich pochodnych wska-
zaé izomery konstytucyjne; wyjaéni¢ zjawisko izomerii
cis-trans; uzasadni¢ warunki wystgpienia izomerii cis-
-trans w czasteczce zwigzku o podanej nazwie lub o po-
danym wzorze strukturalnym (lub poélstrukturalnym)
(9.5.ZR)

Wyjaséni¢ na prostych przykladach mechanizmy reakcji
substytucji, addycji, eliminacji; zapisa¢ odpowiednie row-
nania reakgji (9.11. ZR)

Zaplanowa¢ cigg przemian pozwalajacych otrzymaé np.
benzen z wegla i dowolnych odczynnikéw nieorganicz-
nych; zilustrowaé je réwnaniami reakcji chemicznych
(9.13.ZR)

Opisa¢ budowe czasteczki benzenu, z uwzglednieniem
delokalizacji elektronéw; wyttumaczyé, dlaczego ben-
zen, w przeciwienstwie do alken6w, nie odbarwia wody
bromowej ani zakwaszonego roztworu manganianu(VII)
potasu (9.14. ZR)



22. Opisa¢ wlasciwoSci weglowodorow aromatycznych, na

przykladzie reakeji benzenu i toluenu: spalanie, reakcje
z Cl, lub Br, wobec katalizatora lub w obecnosci §wiatla,
nitrowanie; napisa¢ odpowiednie réwnania reakcji che-
micznych (9.15. ZR)

23. Zapisaé ciagi przemian (i odpowiednie réwnania reakcji

chemicznych) wigzace ze sobg wlasciwosci poznanych
weglowodoréw i ich pochodnych (13.10. ZR)

Co trzeba wiedziec¢ o alkoholach i fenolach?

1. Tworzy¢ nazwy prostych alkoholi i pisac ich wzory suma-
ryczne oraz strukturalne (9.1. GIM); zaliczaé substancje
do alkoholi lub fenoli (na podstawie budowy jej czgstecz-
ki); wskaza¢ wzory alkoholi pierwszo-, drugo- i trzecio-
rzedowych (10.1. ZR)

2. Napisa¢ wzory strukturalne i pélstrukturalne izomeréw

alkoholi mono- i polihydroksylowych o podanym wzorze
sumarycznym (izomerdw szkieletowych, polozenia pod-
stawnika); poda¢ ich nazwy systematyczne (10.2. ZR)

3. Bada¢ wlasciwoéci etanolu; opisa¢ wlasciwoséci oraz

zastosowania metanolu i etanolu; zapisaé rownania reak-
¢ji spalania metanolu i etanolu; opisa¢ negatywne skutki
dziatania alkoholu etylowego na ludzki organizm (9.2.
GIM), opisa¢ wlasciwosci chemiczne alkoholi, na przy-
kladzie etanolu i innych prostych alkoholi, na podstawie
reakcji spalania przy ograniczonej i nieograniczonej ilo-
§ci tlenu, reakcji z HCl i HBr, zachowania wobec sodu,
utlenienia do zwigzk6w karbonylowych i ewentualnie do
kwas6éw karboksylowych, odwodnienia do alken6w, rea-
kgji z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami
karboksylowymi; zapisa¢ odpowiednie réwnania reakcji
chemicznych (10.3. ZR)

4. Opisa¢ procesy fermentacyjne zachodzace podczas wyra-

biania ciasta i pieczenia chleba, produkcji wina, otrzymy-
wania kwasnego mleka, jogurtow, serow; zapisac¢ rowna-
nia reakgji fermentacji alkoholowe;j i octowej (3.4. ZP)

5. Zapisa¢ wzor sumaryczny i strukturalny glicerolu; zba-

dac i opisa¢ wlasciwosci glicerolu; wymienic jego zastoso-
wania (9.3. GIM)

6. Poréwnaé¢ wlaSciwoSci fizyczne i chemiczne: etanolu,

glikolu etylenowego i glicerolu; zaprojektowaé doswiad-
czenie, ktorego przebieg pozwoli odr6znié alkohol mono-
hydroksylowy od alkoholu polihydroksylowego; na pod-
stawie obserwacji wynikéw do§wiadczenia sklasyfikowac
alkohol na mono- lub polihydroksylowy (10.4. ZR)

7. Opisa¢ dziatanie: CuO lub K,Cr,0,/H,SO, na alkohole

pierwszo-, drugorzedowe (10.5. ZR)

8. Dobra¢ wspdlczynniki reakcji roztworu mangania-

nu(VII) potasu (w $rodowisku kwasowym) z etanolem
(10.6. ZR)

9. Opisaé¢ reakcje benzenolu z: sodem i wodorotlenkiem

sodu; z bromem, kwasem azotowym(V); zapisa¢ odpo-
wiednie réwnania reakcji chemicznych (10.7. ZR)

10. Sformulowaé wniosek o sposobie odrézniania fenolu od

alkoholu, na podstawie obserwacji wynikow doSwiadcze-
nia (np. z NaOH) (10.8. ZR)

11. Opisaé réznice we wlaSciwosciach chemicznych alkoholi

i fenoli; zilustrowac je odpowiednimi réwnaniami reakcji
chemicznych (10.9. ZR)

Co trzeba wiedzie¢ o aldehydach i ketonach?

1. Wskazaé réznice w strukturze aldehydéow i ketonéw
(obecno$é grupy aldehydowej i ketonowej); poréwnac
metody otrzymywania, wlasciwoSci i zastosowania alde-
hydow i ketonow (11.1. ZR)

2. Napisa¢ wzory strukturalne i podlstrukturalne izome-
rycznych aldehydow i ketonow o podanym wzorze suma-
rycznym; utworzy¢ nazwy systematyczne prostych alde-
hydéw i ketonow (11.2. ZR)

3. Napisa¢ rownania reakcji utleniania alkoholu pierwszo-
i drugorzedowego, np. tlenkiem miedzi(II) (11.3. ZR)

4. Okredli¢ rodzaj zwigzku karbonylowego (aldehyd czy
keton) na podstawie wynikéw proby (z odczynnikiem
Tollensa i Trommera); zaplanowaé i przeprowadzi¢
doéwiadczenie, ktérego celem jest odréznienie aldehydu
od ketonu, np. etanalu od propanolu (11.4. ZR)

Co trzeba wiedzie¢ o kwasach karboksylowych?

1. Podaé¢ przyktady kwaséw organicznych wystepujacych
w przyrodzie i wymienic ich zastosowania; napisac¢ wzory
prostych kwaséw karboksylowych oraz podac ich nazwy
zwyczajowe i systematyczne (9.4. GIM); wskazaé grupe
karboksylowg i reszte kwasowag we wzorach kwasow
karboksylowych (alifatycznych i aromatycznych); napi-
sa¢ wzory strukturalne i pélstrukturalne izomerycznych
kwas6éw karboksylowych o podanym wzorze sumarycz-
nym (12.1. ZR)

2. Wnioskowa¢ o redukujacych wlasciwoSciach kwasu
mrowkowego na podstawie obserwacji wynikéw do-
$wiadczenia (reakcja kwasu mrowkowego z mangania-
nem(VII) potasu w obecnoSci kwasu siarkowego(VI));
uzasadni¢ przyczyne tych wlasciwosci (12.2. ZR)

3. Zbadac i opisac¢ wlasciwosSci kwasu octowego (dysocjacja
elektrolityczna, reakcje z zasadami, metalami i tlenkami
metali) (9.5. GIM); napisa¢ réwnania dysocjacji elektro-
litycznej prostych kwaséw karboksylowych i podawaé
nazywy powstajacych w tych reakcjach jonéw; zapisaé
réwnania reakcji chemicznych z udzialem kwaséw kar-
boksylowych (ktorych produktami sg sole i estry); za-
projektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenia pozwalajace
otrzymywac sole kwaséw karboksylowych (w reakcjach
kwaséw z metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami
metali i solami stabych kwaséw) (12.4. ZR)

4. Zapisa¢ rownania reakcji otrzymywania kwasow karbok-

sylowych z alkoholi i aldehydéw (12.3. ZR)

5. Poda¢ nazwy wyzszych kwaséw karboksylowych nasyco-
nych (palmitynowy, stearynowy) i nienasyconych (oleino-
wy) oraz zapisac ich wzory (9.6. GIM)

6. Opisaé¢ wlasciwosci dtugotancuchowych kwaséw karbok-
sylowych; zaprojektowaé¢ doSwiadczenie, ktére pozwoli
odré6zni¢ kwas oleinowy od palmitynowego lub steary-
nowego (9.7. GIM); zaprojektowa¢ do§wiadczalny sposdob
odréznienia nasyconych i nienasyconych kwaséw tlusz-
czowych (12.7. ZR)

7. Zaprojektowaé i przeprowadzi¢ doSwiadczenie wykazuja-
ce podobienstwo we wlasciwosciach chemicznych kwasow
nieorganicznych i kwaséw karboksylowych (12.6. ZR)

8. Zaprojektowaé i przeprowadzi¢ do$wiadczenie, ktérego
wynik dowiedzie, ze kwas octowy jest kwasem stabszym
od kwasu siarkowego(VI) i mocniejszym od kwasu weglo-



wego (12.8. ZR)

9. Opisa¢ budowe dwufunkcyjnych pochodnych weglowo-
dordow, na przykladzie kwasu mlekowego i salicylowego;
wystepowanie i zastosowania tych kwaséw (12.10. ZR)

10. Wyjaéni¢, na podstawie wzoru strukturalnego, dlacze-
go aspiryna jest nazywana kwasem acetylosalicylowym
(138.5.ZR)

Co trzeba wiedzie¢ o estrach i ttuszczach?

1. Wyjasni¢, na czym polega reakcja estryfikacji; zapisac
rownania reakcji pomiedzy prostymi kwasami karbok-
sylowymi i alkoholami jednowodorotlenowymi; utworzyé
nazwy estrow pochodzacych od podanych nazw kwasow
i alkoholi; zaplanowa¢ i wykona¢ do$wiadczenie pozwa-
lajace otrzymaé ester o podanej nazwie (9.6. GIM); sfor-
multowac obserwacje i wnioski do do§wiadczenia (reakcja
estryfikacji); zapisa¢ réwnania reakcji alkoholi z kwa-
sami karboksylowymi (wskaza¢ role stezonego H,SO,)
(13.2.ZR)

2. Opisa¢ strukture czgsteczek estrow i wigzania estrowego
(13.1.ZR)

3. Opisa¢ wlasciwoSci estrow w aspekcie ich zastosowan
9.7. GIM)

4. Utworzy¢ nazwy prostych estréw kwaséw karboksylo-
wych i tlenowych kwaséw nieorganicznych; napisa¢ wzo-
ry strukturalne i pétstrukturalne estrow na podstawie
ich nazw (13.3. ZR)

5. Wyjasnié przebieg reakgji octanu etylu: z woda, w §rodo-
wisku o odczynie kwasowym, i z roztworem wodorotlen-
ku sodu; zilustrowac je rownaniami reakcji chemicznych
(13.4.ZR)

6. Sklasyfikowac tluszcze pod wzgledem pochodzenia, sta-
nu skupienia i charakteru chemicznego; opisa¢ wlasci-
wosci fizyczne tluszezéw; zaprojektowaé doSwiadczenie
pozwalajace odroznié tluszcz nienasycony od nasyconego
(9.10. GIM)

7. Opisa¢ proces zmydlania tluszczow; zapisaé (slownie)
przebieg tej reakcji chemicznej (2.1. ZP); wytlumaczyc
przyczyne zasadowego odczynu roztworu wodnego octa-
nu sodu i mydla; zilustrowaé réwnaniami reakcji che-
micznych; wyjasnié (zapisa¢ réwnania reakcji chemicz-
nych), w jaki sposéb z glicerydow otrzymuje sie kwasy
tluszczowe lub mydta (13.9. ZR)

8. Wyjasnié, na czym polega proces usuwania brudu i zba-
da¢ wplyw twardoSci wody na powstawanie zwigzkéw
trudno rozpuszczalnych; zaznaczy¢ fragmenty hydrofo-
bowe i hydrofilowe we wzorach substancji powierzchnio-
wo czynnych (2.2. ZP)

9. Opisa¢ budowe tluszezéw stalych i cieklych (jako estrow
glicerolu i dtugotancuchowych kwaséw tluszczowych);
ich wlaSciwosci i zastosowania (13.6. ZR)

10. Zaprojektowa¢ i wykona¢ doswiadczenie, ktorego wynik
dowiedzie, ze w sklad oleju jadalnego wchodzg zwiazki
o charakterze nienasyconym (13.7. ZR)

11. Opisaé przebieg procesu utwardzania ttuszczéw cieklych
(13.8.ZR)

Co trzeba wiedzie¢ o aminach i amidach?
1. Opisa¢ budowe oraz wlasciwosci fizyczne i chemiczne
pochodnych weglowodoréw zawierajacych azot na przy-

ktadzie amin (metyloaminy) i aminokwaséw (glicyny)
(9.11. GIM)

2. Napisa¢ wzory elektronowe czasteczek amoniaku i etylo-
aminy; wyjaénié przyczyne zasadowych wiasciwosci amo-
niaku i amin; zapisaé odpowiednie réwnania reakgcji che-
micznych (14.3. ZR)

3. Zapisa¢ réwnania reakcji otrzymywania amin alifatycz-
nych (np. w procesie alkilowania amoniaku) i amin aro-
matycznych (np. otrzymywanie aniliny w wyniku reakcji
redukgji nitrobenzenu) (14.4. ZR)

4. Wskaza¢ réznice i podobienstwa w budowie etyloaminy
i fenyloaminy (aniliny) (14.2. ZR)

5. Zapisa¢ rownania reakcji etyloaminy z wodg i z kwasem
solnym; zapisa¢ réwnania reakcji fenyloaminy (aniliny)
z kwasem solnym i wodg bromowg (14.6. ZR)

6. Zapisa¢ réwnania reakcji acetamidu z wodg w Srodo-
wisku kwasu siarkowego(VI) i z roztworem NaOH
(14.7.ZR)

Co trzeba wiedzie¢ o aminokwasach i biatkach?

1. Zapisa¢ wz6r ogélny a-aminokwaséw w postaci
RCH(NH,)COOH (14.10. ZR)

2. Opisa¢ wlaSciwosci kwasowo-zasadowe aminokwa-
soOw oraz mechanizm powstawania jonéw obojnaczych
(14.11.ZR)

3. Zaprojektowac oraz wykona¢ do§wiadczenie, ktérego wy-
nik potwierdzi amfoteryczny charakter aminokwaséw
(np. glicyny) (14.12. ZR)

4. Zapisa¢ réwnanie reakcji kondensacji dwéch czasteczek
aminokwasow (o podanych wzorach) i wskaza¢ wigzanie
peptydowe w otrzymanym produkcie (14.13. ZR)

5. Utworzy¢ wzory dipeptydow i tripeptyd6w, powstajacych
z podanych aminokwas6w, oraz rozpoznawacé reszty pod-
stawowych aminokwaséw (glicyny, alaniny i fenyloalani-
ny) w czasteczkach di- i tripeptydéw (14.14. ZR)

6. Zaplanowa¢ i wykona¢ do$§wiadczenie, ktorego wynik
dowiedzie obecnoSci wigzania peptydowego w analizo-
wanym zwigzku chemicznym (reakcja biuretowa); za-
planowa¢ i wykonaé do$wiadczenie pozwalajgce na iden-
tyfikacje biatek (reakcja biuretowa i ksantoproteinowa)
(154.ZR)

7. Opisac przebieg hydrolizy peptydow (14.16. ZR)

8. Wymienié¢ pierwiastki chemiczne, ktérych atomy wcho-
dza w sklad czasteczek bialek; zdefiniowaé biatka jako
zwigzki powstajace z aminokwaséw (9.12. GIM); opisaé
budowe bialek (jako polimeréw kondensacyjnych amino-
kwaséw) (15.1. ZR)

9. Opisa¢ strukture drugorzedowsg biatek (a- i 8-) oraz wy-
kazaé znaczenie wigzan wodorowych dla ich stabilizacji;
wyttumaczy¢ znaczenie trzeciorzedowej struktury biatek
i wyjasni¢ stabilizacje tej struktury przez grupy R-, za-
warte w resztach aminokwaséw (wigzania jonowe, most-
ki disiarczkowe, wigzania wodorowe i oddzialywania van
der Waalsa) (15.2. ZR)

10. Zbada¢ zachowanie sie biatka pod wplywem ogrzewania,

stezonego etanolu, kwaséw i zasad, soli metali ciezkich
(np. CuSO0,) i soli kuchennej; opisaé réznice w przebiegu
denaturacji i koagulacji biatek; wyliczy¢ czynniki, ktore
wywolujg te procesy; wykryé¢ obecnosc biatka w réznych
produktach spozywczych (9.13. GIM); wyjaénié przyczyne



denaturacji bialek, wywotang oddzialywaniem na nie soli
metali ciezkich i wysokiej temperatury; wymieni¢ czyn-
niki wywolujace wysalanie bialek i wyjasni¢ ten proces;
zaprojektowac i wykona¢ do$wiadczenie pozwalajgce wy-
kaza¢ wplyw réznych substancji i ogrzewania na struktu-
re czasteczek bialek (15.3. ZR)

11. Przeanalizowa¢ budowe czgsteczki mocznika (m.in. brak
fragmentu weglowodorowego) i wynikajace z niej wla-
Sciwosci, wskazac jego zastosowania (nawéz sztuczny,
produkcja lekéw, tworzyw sztucznych) (14.9. ZR); wyka-
zacé, piszac odpowiednie réwnanie reakeji chemicznych,
ze produktem kondensacji mocznika jest zwigzek zawie-
rajacy w czasteczce wigzanie peptydowe (14.8. ZR)

12. Sklasyfikowa¢ wtékna na naturalne (bialkowe i celulozo-
we), sztuczne i syntetyczne, wskazac ich zastosowania;
opisa¢ wady i zalety; uzasadni¢ potrzebe stosowania tych
wldkien (6.4. ZP)

13. Zaprojektowaé do§wiadczenie pozwalajgce zidentyfiko-
wac wldkna bialkowe i celulozowe, sztuczne i syntetyczne
(6.5. ZP)

Co trzeba wiedzie¢ o sacharydach?

1. Wymieni¢ pierwiastki chemiczne, ktorych atomy wcho-
dzg w sklad czasteczek cukrow; dokonac¢ podziatu
cukréw na proste i zlozone (9.14. GIM); sklasyfikowaé
cukry proste ze wzgledu na grupe funkcyjng i wielkosc¢
czasteczki (16.1. ZR)

2. Wskaza¢ pochodzenie cukréow prostych, zawartych np.
w owocach (fotosynteza) (ZR)

3. Poda¢ wzér sumaryczny glukozy i fruktozy; zbadac i opi-
sa¢ wlasciwosci fizyczne glukozy, wskazaé jej zastosowa-
nia (GIM); zapisa¢ wzory lancuchowe: rybozy, 2-deoksy-
rybozy, glukozy i fruktozy oraz wykazaé, ze cukry proste
nalezg do polihydroksyaldehydéw lub polihydroksyketo-

Generator testéow

7.

8.

9.

10.

11.

12.

now; napisaé wzory taflowe (Hawortha) glukozy i frukto-
zy (16.2. ZR)

. Opisa¢ wlasciwosSci glukozy i fruktozy; wskaza¢ podo-

bienistwa i r6znice; zaplanowac i wykonaé¢ doSwiadczenie
pozwalajace na odréznienie tych cukréw (16.5. ZR)

. Zaprojektowac i wykonaé doéwiadczenie, ktérego wynik

potwierdzi obecnoé¢ grupy aldehydowej w czasteczce glu-
kozy (16.4. ZR)

. Podaé¢ wzér sumaryczny sacharozy; zbadac i opisaé¢ wia-

Sciwosci fizyczne sacharozy; wskazac jej zastosowania,
zapisa¢ rownanie reakcji sacharozy z wodg (za pomocg
wzoréw sumarycznych) (9.15. GIM)

Zaprojektowaé i przeprowadzi¢ do$wiadczenie pozwala-
jace przeksztalcié sacharoze w cukry proste (16.8. ZR)
Wskazaé wigzanie O-glikozydowe w czasteczce sacharozy
i maltozy (16.6. ZR)

Wyjasnic, dlaczego maltoza posiada wlasciwosci reduku-
jace, a sacharoza nie wykazuje wlasciwosci redukujgcych
(16.7. ZR)

Poréwnaé budowe czgsteczek i wiasciwosci skrobi oraz
celulozy (16.9. ZR); opisa¢ wystepowanie skrobi i celulozy
w przyrodzie; podaé¢ wzory sumaryczne tych zwigzkow
chemicznych; wymieni¢ réznice w ich wlasciwosciach;
opisaé¢ znaczenie i zastosowania tych cukréw; zaplano-
waé i wykonaé¢ do$wiadczenie pozwalajgce stwierdzié
obecno$é skrobi w artykulach spozywcezych (9.17. GIM,
16.10. ZR)

Zapisac¢ uproszczone rownanie hydrolizy polisacharydéw
(skrobi i celulozy) (16.11. ZR)

Zapisa¢ cigg przemian pozwalajacych przeksztalci¢ cu-
kry (np. glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie w octan
etylu); zilustrowaé je réwnaniami reakeji chemicznych
(16.12. ZR)

Doskonale narzedzie, ktore umozliwia przygotowanie testéw do poszczegdlnych dzialow podrecznikow To jest chemia z podzia-

fem na grupy.
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