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ZAKRES ROZSZERZONY

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet;

2) korzysta z technologii informacyjno-komunikacyjnych do wyszukiwania, przetwarzania,
selekcji, agregacji, weryfikacji 1 wykorzystania danych;

3) ocenia wiarygodno$¢ uzyskanych danych;

4)  konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informacji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:

1) opisuje wlasciwos$ci substancji 1 wyjasnia przebieg procesOw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wilasciwosci roznorodnych substancji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na $rodowisko naturalne;

3) reaguje w przypadku wystapienia zagrozenia dla srodowiska;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemoéw chemicznych
z zastosowaniem metody naukowe;;

6) stosuje poprawng terminologig¢;

7)  wykonuje obliczenia dotyczace praw chemicznych.

III. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym 1 odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rdznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formuluje hipotezy
oraz proponuje sposoby ich weryfikacji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe
I. Atomy, czasteczki 1 stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecia: nuklid, izotop, mol i stata Avogadra;
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odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkow i na ich podstawie oblicza
mas¢ molowag zwigzkdw chemicznych (nieorganicznych i organicznych) o podanych
wzorach lub nazwach;

stosuje pojecie masy atomowej (Srednia masa atomoéw danego pierwiastka, z
uwzglednieniem jego sktadu izotopowego);

pisze rGwnania naturalnych przemian promieniotworczych (a, £ ) oraz sztucznych reakcji
jadrowych;

ustala wzor empiryczny 1 rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego i
organicznego) na podstawie jego sktadu i masy molowe;;

dokonuje interpretacji jakosciowej i1 ilosciowej rownania reakcji w ujeciu molowym,
masowym i objetosciowym (dla gazow);

wykonuje obliczenia, z uwzglednieniem wydajnos$ci reakcji, dotyczace: liczby moli oraz
mas substratow i produktow (stechiometria wzorow i réwnan chemicznych), objetosci
gazoOw w warunkach normalnych, po zmieszaniu substratéw w stosunku
stechiometrycznym i niestechiometrycznym;

stosuje do obliczen rownanie Clapeyrona.

II. Budowa atomu. Uczen:

interpretuje wartosci liczb kwantowych; opisuje stan elektronu w atomie za pomoca liczb
kwantowych; stosuje pojecia: powloka, podpowtoka, stan orbitalny, spin elektronu;
stosuje  zasady rozmieszczania elektrondow na orbitalach (zakaz Pauliego
1 regute Hunda) w atomach pierwiastkow wieloelektronowych;

pisze konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkéw do Z=38 oraz ich jonow o podanym
tadunku, uwzgledniajac przynaleznos$¢ elektronow do podpowlok (zapisy konfiguracji:
pelne, skrocone i schematy klatkowe);

okresla przynalezno$¢ pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych: s, p 1 d ukladu
okresowego na podstawie konfiguracji elektronowej; wskazuje zwigzek miedzy budowa
elektronowa atomu a polozeniem pierwiastka w ukladzie okresowym 1 jego

wlasciwo$ciami fizycznymi (promieniem atomowym, energia jonizacji) i chemicznymi.

III. Wigzania chemiczne. Oddzialywania migdzyczasteczkowe. Uczen:
okresla rodzaj wigzania: jonowe, kowalencyjne (w tym koordynacyjne), metaliczne; na
podstawie elektroujemnosci wedtug Paulinga okresla polaryzacje wigzania

kowalencyjnego;
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pisze wzory elektronowe typowych czasteczek zwiazkoéw kowalencyjnych i jonow
ztozonych, z uwzglednieniem wolnych par elektronowych;

wyjasnia tworzenie orbitali zhybrydyzowanych zgodnie z modelem hybrydyzacji, opisuje
ich wzajemne utozenie w przestrzeni;

rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp?, sp*) orbitali walencyjnych atomu centralnego w
czasteczkach zwigzkéw nieorganicznych 1 organicznych; przewiduje budowe
przestrzenng drobin metoda VSEPR; okresla ksztalt drobin (struktura digonalna,
trygonalna, tetraedryczna, piramidalna, V-ksztattna);

okresla typ wigzania (o i ) w czasteczkach zwigzkow nieorganicznych i organicznych;
opisuje 1 przewiduje wpltyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, metaliczne),
oddzialywan miedzyczasteczkowych (sity van der Waalsa, wigzania wodorowe) oraz
ksztattu drobin na wlasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych;
wskazuje te czasteczki i fragmenty czasteczek, ktore sg polarne, oraz te, ktore sa
niepolarne;

porownuje wiasciwosci fizyczne substancji tworzacych krysztaly jonowe, kowalencyjne,
molekularne oraz metaliczne;

wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkow; na podstawie znajomosci budowy diamentu,

grafitu, grafenu i fullerenow thumaczy ich wtasciwosci i zastosowania.

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

definiuje 1 oblicza szybko$¢ reakcji (Jako zmiang stezenia reagenta w czasie);

przewiduje wplyw: stezenia (ciSnienia) substratow, obecnosci katalizatora, stopnia
rozdrobnienia substratow 1 temperatury na szybkos¢ reakcji; projektuje 1 przeprowadza
odpowiednie doswiadczenia;

na podstawie rownania kinetycznego okresla rzad reakcji wzgledem kazdego substratu;
na podstawie danych doswiadczalnych ilustrujgcych zwigzek miedzy st¢zeniem substratu
a szybkoscig reakcji okresla rzad reakcji 1 pisze rownanie kinetyczne;

stosuje pojgcia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do opisu efektow
energetycznych przemian; zaznacza warto$¢ energii aktywacji na schemacie ilustrujgcym
zmiany energii w reakcji egzo- 1 endoenergetycznej;

poréwnuje wartos¢ energii aktywacji przebiegajacej z udziatem i bez udziatu katalizatora;
wykazuje si¢ znajomos$cig i rozumieniem pojec: stan réwnowagi dynamicznej i stala

robwnowagi; pisze wyrazenie na statg rownowagi danej reakcji;
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oblicza warto$¢ statej rownowagi reakcji odwracalnej; oblicza st¢zenia rownowagowe
albo stezenia poczatkowe reagentow;

wymienia czynniki, ktore wplywajg na stan réwnowagi reakcji; wyjasnia, dlaczego
obecnos¢ katalizatora nie wptywa na wydajnos$¢ przemiany; stosuje regute Le Chateliera-
Brauna (regute przekory) do jako$ciowego okreslenia wplywu zmian temperatury,
stezenia reagentOw i ci$nienia na uktad pozostajacy w stanie rownowagi dynamicznej;
stosuje pojecie standardowej entalpii przemiany; interpretuje zapis AH < 0 1 AH > 0;

okresla efekt energetyczny reakcji chemicznej na podstawie wartosci entalpii.

V. Roztwory. Uczen:

rozrdznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; opisuje tworzenie si¢ emulsji;
wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem 1 zat¢zaniem
roztwordw z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe lub molowe oraz
rozpuszczalnos¢;

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace otrzymaé roztwor o okreslonym
stezeniu procentowym lub molowym;

opisuje sposoby rozdzielenia roztworow wiasciwych (ciat stalych w cieczach, cieczy w
cieczach) na sktadniki (m.in. ekstrakcja, chromatografia, elektroforeza);

projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajagce rozdzieli¢ mieszaning

niejednorodng (ciat statych w cieczach) na sktadniki.

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej zwigzkdw nieorganicznych 1 organicznych, z
uwzglednieniem dysocjacji stopniowe;;

stosuje termin stopien dysocjacji dla ilosciowego opisu zjawiska dysocjacji
elektrolitycznej;

interpretuje wartosci pKw, pH, Ka, Kb, K;

wykonuje obliczenia z zastosowaniem pojec¢: stala dysocjacji, stopien dysocjacji, pH,
iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnosci; stosuje do obliczen prawo rozcienczen
Ostwalda;

poréwnuje moc elektrolitow na podstawie wartosci ich statych dysocjacji;

przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji zmieszanych w ilo$ciach

stechiometrycznych i niestechiometrycznych;
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klasyfikuje substancje jako kwasy lub zasady zgodnie z teorig Brensteda-Lowry’ego;
wskazuje sprzezone pary kwas — zasada;

uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworow kwasow, zasadowego
odczynu wodnych roztworéw niektorych wodorotlenkow (zasad) i amoniaku oraz
odczynu niektérych wodnych roztworow soli zgodnie z teorig Brensteda-Lowry’ego;
pisze odpowiednie réwnania reakcji;

pisze robwnania reakcji: zobojetniania, wytrgcania osadow i wybranych soli z wodg w

formie jonowej petnej 1 skrdcone;.

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

na podstawie wzoru sumarycznego, opisu budowy lub witasciwosci fizykochemicznych
klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: tlenkow, wodorkéw, wodorotlenkdéw, kwasow,
soli (w tym wodoro- i hydroksosoli, hydratow);

na podstawie wzoru sumarycznego zwigzku nieorganicznego pisze jego nazwe, na
podstawie nazwy pisze jego wzOr sumaryczny;

pisze roOwnania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od 1
do 30 (synteza pierwiastkow z tlenem, rozklad soli, np. CaCOs, i wodorotlenkow, np.
Cu(OH));

opisuje typowe witasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od
1 do 20 oraz Cr, Cu, Zn, Mn i Fe, w tym zachowanie wobec wody, kwasow 1 zasad; pisze
odpowiednie rownania reakcji w formie czasteczkowej 1 jonowej;

klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy,
amfoteryczny 1 obojetny); projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg
pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny tlenku; wnioskuje o charakterze chemicznym
tlenku na podstawie wynikow do§wiadczenia;

klasyfikuje wodorki: LiH, CH4, NH3, H,O, HF, H>S, HCI, HBr, HI, ze wzgledu na ich
charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy 1 obojetny); projektuje 1 przeprowadza
doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykaza¢ charakter chemiczny wodorku;
wnioskuje o charakterze chemicznym wodorku na podstawie wynikéw doswiadczenia;
pisze odpowiednie rOwnania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny wodorkow;
projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymac ré6znymi metodami:
wodorotlenki, kwasy i sole; pisze odpowiednie rownania reakcji;

projektuje 1 przeprowadza do§wiadczenie, ktdrego przebieg pozwoli wykaza¢ charakter

chemiczny wodorotlenku (zasadowy, amfoteryczny); wnioskuje o charakterze
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chemicznym wodorotlenku na podstawie wynikow do$§wiadczenia; pisze odpowiednie
réwnania reakcji potwierdzajace charakter chemiczny wodorotlenkéw (w tym réwnania
reakcji otrzymywania hydroksokompleksow);

opisuje typowe wiasciwosci chemiczne kwasow, w tym zachowanie wobec metali,
tlenkow metali, wodorotlenkéw 1 soli kwaséw o mniejszej mocy; projektuje i
przeprowadza odpowiednie doswiadczenia; pisze odpowiednie rownania reakcji;
klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad (kwasy tlenowe i beztlenowe), moc i
wlasciwosci utleniajace;

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

nietrwalych, lotnych) oraz soli z zasadami; pisze odpowiednie rownania reakcji.

VIII. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

stosuje pojecia: stopien utlenienia, utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja;

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

na podstawie konfiguracji elektronowej atoméw przewiduje typowe stopnie utlenienia
pierwiastkow;

oblicza stopnie utlenienia pierwiastkdw w jonie 1 czasteczce zwigzku nieorganicznego 1
organicznego;

stosuje zasady bilansu elektronowo-jonowego — dobiera wspodtczynniki stechiometryczne
w schematach reakcji utleniania-redukcji (w formie czasteczkowej i jonowej);
przewiduje kierunek przebiegu reakcji utleniania-redukcji na podstawie warto$ci

potencjatéw standardowych pdtogniw; pisze odpowiednie rownania reakcji.

IX. Elektrochemia. Ogniwa. Uczen:

stosuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda, ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny;
potencjat standardowy potogniwa, szereg elektrochemiczny, SEM;

pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego 1 nieodwracalnego;

pisze réwnania reakcji zachodzace na elektrodach (na katodzie 1 anodzie) ogniwa
galwanicznego o danym schemacie; projektuje ogniwo, w ktorym zachodzi dana reakcja
chemiczna; pisze schemat tego ogniwa;

oblicza SEM ogniwa galwanicznego na podstawie standardowych potencjatéw potogniw,
z ktorych jest ono zbudowane;

wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje i prezentuje informacje:
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a) o przebiegu korozji elektrochemiczne;j stali i Zeliwa oraz o sposobach ochrony metali
przed korozja elektrochemiczna;

b) natemat wspoétczesnych zrodet pradu statego.

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

opisuje podobienstwa we wlasciwosciach pierwiastkéw w grupach uktadu okresowego 1
zmiennos¢ wlasciwosci w okresach;

opisuje podstawowe wlasciwosci fizyczne metali 1 wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego;

analizuje 1 porownuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne metali grup 1.12.;

opisuje whasciwosci fizyczne 1 chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja
glinu; thumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice;

pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne metali wobec: wody
(dla Na, K, Mg, Ca), kwasow nieutleniajacych (dla Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr),
przewiduje i opisuje przebieg reakcji rozcienczonego i stgzonego kwasu azotowego(V) z
Al Fe, Cu, Ag;

przewiduje produkty redukcji jonéw manganianowych(VII) w zalezno$ci od §rodowiska,
a takze jonow dichromianowych(VI) w $rodowisku kwasowym; pisze odpowiednie
réwnania reakcji,

projektuje 1 przeprowadza do$wiadczenia, w wyniku ktérych mozna otrzymacé wodor
(reakcje aktywnych metali z wodg lub niektorych metali z niektorymi kwasami), pisze
odpowiednie rownania reakcji;

projektuje 1 obserwuje przebieg doswiadczenia pozwalajacego otrzymacé w laboratorium:
tlen (np. reakcja rozktadu H»>O, lub KMnOy), chlor (np. reakcja HCl z MnO> lub z
KMnOy); pisze odpowiednie roéwnania reakcji;

pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wiasciwosci chemiczne niemetali, w tym m.in.
roOwnania reakcji: wodoru z niemetalami (Clz, Brz, Oz, Na, S), chloru, bromu 1 siarki z
metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu);

analizuje 1 porownuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow.

XI. Zastosowania wybranych zwigzkow nieorganicznych. Uczen:
bada 1 opisuje wlasciwosci tlenku krzemu(IV); wyszukuje, porzadkuje, porownuje i
prezentuje informacje o odmianach tlenku krzemu(IV) wystepujacych w przyrodzie i ich

zastosowaniach;
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wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje 1 prezentuje informacje o procesie produkcji szkla;
jego rodzajach, wtasciwosciach i zastosowaniach;

wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje 1 prezentuje informacje o wilasciwosciach i
zastosowaniach skat wapiennych (wapien, marmur, kreda); projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktorego celem bedzie odrdznienie skat wapiennych od innych skat i
mineratow; pisze odpowiednie rownania reakcji,

opisuje mechanizm usuwania twardosci przemijajacej wody; pisze odpowiednie rownania
reakcji;

pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSOs, (CaSO4)2-H20 1 CaSO4-2H20); opisuje
réznice we wilasciwosciach hydratow i substancji bezwodnych; przewiduje zachowanie
si¢ hydratow podczas ogrzewania i1 weryfikuje swoje przewidywania doswiadczalnie;
wyjasnia proces twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie rdwnanie reakcji;
wyszukuje, porzadkuje, porownuje i prezentuje informacje o wlasciwosciach i
zastosowaniach skat gipsowych;

wyszukuje 1 prezentuje informacje na temat sktadu nawozoéw naturalnych 1 sztucznych

oraz klasyfikuje je pod katem zawarto$ci pierwiastkow.

XII. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

na podstawie wzoru sumarycznego, polstrukturalnego (grupowego), opisu budowy lub
wlasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do: weglowodordéw
(nasyconych, nienasyconych, cyklicznych, aromatycznych), zwiagzkow jednofunkcyjnych
(fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydow, ketondéw, kwasow karboksylowych,
estrow, amin, amidow), zwigzkéw wielofunkcyjnych (hydroksykwasow, aminokwasow,
peptydow, bialek, cukrow); na podstawie wzordéw strukturalnych lub potstrukturalnych
(grupowych) podaje nazwy systematyczne zwigzkow zawierajacych w szkielecie do 8
atomoéw wegla:  weglowodordéw, jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw
(fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydow, ketondéw, kwasow karboksylowych,
estrow); na podstawie nazw systematycznych rysuje ich wzory strukturalne i
polstrukturalne (grupowe);

stosuje pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzdr ogolny, rzegdowos¢ w zwigzkach
organicznych, izomeria konstytucyjna (szkieletowa, potozenia, grup funkcyjnych),
stereoizomeria (izomeria geometryczna, izomeria optyczna); rozpoznaje i klasyfikuje

izomery;
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rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne (grupowe) izomeréw konstytucyjnych o
podanym wzorze sumarycznym; ws$réd podanych wzoréw weglowodorow 1 ich
pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne;

wyjasnia zjawisko izomerii geometrycznej (cis-trans); uzasadnia warunki wystgpienia
izomerii geometrycznej w czasteczce zwiazku o podanej nazwie lub o podanym wzorze
strukturalnym (lub potstrukturalnym); rysuje wzory izomerow geometrycznych;
wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne (asymetryczny
atom wegla); rysuje wzory w projekcji Fischera izomerdéw optycznych: enancjomerow i
diastereoizomeréw; uzasadnia warunki wystapienia izomerii optycznej w czasteczce
zwigzku o podanej nazwie lub o podanym wzorze; ocenia, czy czasteczka o podanym
wzorze stereochemicznym jest chiralna;

analizuje zmiany wilasciwosci fizycznych (np. temperatura topnienia, temperatura
wrzenia, rozpuszczalno$¢ w wodzie) w szeregach homologicznych oraz analizuje i
porownuje wilasciwosci réznych izomerdéw konstytucyjnych; poréwnuje wihasciwosci
stereoizomeroéw (enancjomerdéw i diastereoizomerow);

klasyfikuje reakcje zwiazkéw organicznych ze wzgledu na typ procesu (addycja,
eliminacja, substytucja, polimeryzacja, kondensacja) i mechanizm reakcji (elektrofilowy,
nukleofilowy, rodnikowy); wyjasnia mechanizmy reakcji; pisze odpowiednie rownania

reakc;ji.

XIII. Weglowodory. Uczen:

ustala rzedowos¢ atomow wegla w czasteczce weglowodoru;

opisuje wihasciwosci chemiczne alkanow na przykladzie reakcji: spalania, substytucji
atomu (lub atomoéw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale
Swiatla; pisze odpowiednie rownania reakcji;

opisuje wlasciwosci chemiczne alkenow na przyktadzie reakcji: spalania, addycji: Hz, Clz
1 Br,, HCl 1 HBr, H>O, polimeryzacji; przewiduje produkty reakcji przylaczenia
czasteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkendow na podstawie reguly
Markownikowa (produkty glowne i uboczne); opisuje zachowanie alkendéw wobec
wodnego roztworu manganianu(VII) potasu; pisze odpowiednie réwnania reakcji;
planuje cigg przemian pozwalajacych otrzymaé¢ np. alken z alkanu (z udzialem
fluorowcopochodnych weglowodorow); pisze odpowiednie rownania reakcji;

opisuje wlasciwosci chemiczne alkindéw na przykladzie reakcji spalania, addycji: Ha, Clz

1 Brp, HCI, i HBr, H>O; pisze odpowiednie roGwnania reakcji;
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ustala wzor monomeru, z ktérego zostat otrzymany polimer o podanej strukturze; rysuje
wzOr polimeru powstajacego z monomeru o podanym wzorze lub nazwie; pisze
odpowiednie rownania reakcji;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o tworzywach; wskazuje na zagrozenia
zwigzane z gazami powstajacymi w wyniku ich spalania;

opisuje budowg czasteczki benzenu, z uwzglednieniem delokalizacji elektronow;
wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkendéw 1 alkinéw, nie odbarwia wody
bromowej ani wodnego roztworu manganianu(VII) potasu;

opisuje wlasciwosci chemiczne benzenu i toluenu (metylobenzenu) na przyktadzie
reakcji: spalania, z Cl> lub Br2 wobec katalizatora albo w obecno$ci $wiatta, nitrowania;
pisze rownania reakcji chlorowcowania i nitrowania pochodnych benzenu, uwzgledniajac
wpltyw kierujacy podstawnikéw (atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa
hydroksylowa, grupa karboksylowa);

projektuje do$wiadczenia pozwalajagce na wskazanie rdéznic we wilasciwos$ciach
chemicznych weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; na podstawie
wynikéw przeprowadzonych doswiadczen wnioskuje o rodzaju weglowodoru; pisze
odpowiednie rownania reakc;ji;

wyszukuje, porzadkuje, poréownuje i prezentuje informacje na temat destylacji ropy
naftowej 1 pirolizy wegla kamiennego; wymienia nazwy produktow tych procesow i ich
zastosowania;

wyjasnia pojecie liczby oktanowej (LO) 1 podaje sposoby zwiekszania LO benzyny;

thumaczy, na czym polega kraking oraz reforming.

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

poréwnuje budowe czasteczek alkoholi i fenoli; wskazuje wzory alkoholi pierwszo-,
drugo-, 1 trzeciorzedowych;

opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi na przykladzie reakcji: spalania, z HCI 1 HBr,
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkéw karbonylowych, eliminacji wody,
reakcji z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami karboksylowymi; pisze
odpowiednie réwnania reakcji;

porownuje wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne alkoholi mono- i polihydroksylowych
(etanolu (alkoholu etylowego), etano-1,2-diolu (glikolu etylenowego), propano-1,2-diolu
(glikolu propylenowego) i propano-1,2,3-triolu (glicerolu)); projektuje i przeprowadza

doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol monohydroksylowy od
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alkoholu polihydroksylowego; na podstawie obserwacji wynikéw doswiadczenia
klasyfikuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych;

opisuje zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzegdowych wobec utleniaczy (np.
CuO lub K>Cr07/H2S0s4); projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg
pozwoli odrozni¢ alkohol trzeciorzedowy od alkoholu pierwszo- i drugorzgdowego; pisze
odpowiednie rownania reakc;ji;

pisze rdwnanie reakcji manganianu(VII) potasu (w srodowisku kwasowym) z alkoholem
(np. z etanolem, etano-1,2-diolem);

opisuje wlasciwosci chemiczne fenoli na podstawie reakcji z: sodem, wodorotlenkiem
sodu, bromem, kwasem azotowym(V); pisze odpowiednie rownania reakcji dla fenolu
(benzenolu, hydroksybenzenu) 1 jego pochodnych; na podstawie wynikéw do$wiadczenia
(reakcji kwasowo-zasadowych lub reakcji z FeCls) klasyfikuje substancje do alkoholi lub
fenoli;

na podstawie obserwacji do$wiadczen formutuje wniosek dotyczacy kwasowego
charakteru fenolu; projektuje i1 przeprowadza do§wiadczenie, ktore umozliwi poréwnanie
mocy kwasow, np. fenolu i kwasu weglowego; pisze odpowiednie rownania reakcji;
planuje ciagi przemian pozwalajacych otrzymaé alkohol lub fenol z odpowiedniego
weglowodoru; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

wyszukuje, porzadkuje 1 prezentuje informacje o metodach otrzymywania,

wiasciwosciach fizycznych i chemicznych oraz zastosowaniach alkoholi i fenoli.

XV. Zwiazki karbonylowe — aldehydy 1 ketony. Uczen:

opisuje podobienstwa i1 réznice w budowie czasteczek aldehydow i ketondw (potozenie
grupy karbonylowe;j);

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odr6zni¢ aldehyd od
ketonu; na podstawie wynikow do$wiadczenia klasyfikuje substancj¢ do aldehydow lub
ketonoéw; pisze odpowiednie rownania reakcji aldehydu z odczynnikiem Tollensa 1
odczynnikiem Trommera;

wyszukuje, porzadkuje 1 prezentuje informacje o metodach otrzymywania,

wlasciwosciach 1 zastosowaniach aldehydow 1 ketonow.

XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:
wskazuje grupe karboksylowa i reszte kwasowa we wzorach kwasow karboksylowych

(alifatycznych 1 aromatycznych);
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pisze rownania reakcji otrzymywania kwasow karboksylowych (np. z alkoholi lub z
aldehydow);

pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej rozpuszczalnych w wodzie kwasow
karboksylowych 1 nazywa powstajace w tych reakcjach jony;

opisuje wlasciwosci chemiczne kwasow karboksylowych na podstawie reakcji tworzenia:
soli, estrow, amidow; pisze odpowiednie rownania reakcji; projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajace otrzymywac sole kwasoéw karboksylowych (w reakcjach
kwasow z: metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami kwasow o
mniejszej mocy);

opisuje czynniki wplywajace na moc kwaséw karboksylowych (dtugos¢ tancucha
weglowego, obecno$¢ polarnych podstawnikow);

na podstawie wynikéw do§wiadczenia porownuje moc kwasow;

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o zastosowaniu kwaséw karboksylowych;
wyszukuje, porzadkuje 1 prezentuje informacje o budowie, wystepowaniu i
zastosowaniach hydroksykwaséw oraz mozliwosci tworzenia przez nie estrOw

migdzyczasteczkowych (laktydy, poliestry) i wewnatrzczasteczkowych (laktony).

XVIL Estry i thuszcze. Uczen:

opisuje strukture czasteczek estrow 1 wigzania estrowego;

projektuje 1 przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze rOwnania reakcji alkoholi z kwasami
nieorganicznymi 1 karboksylowymi; wskazuje na funkcje¢ stezonego H2SOu;

wskazuje wptyw réznych czynnikéw na potozenie stanu rownowagi reakcji estryfikacji
lub hydrolizy estru;

wyjasnia i1 porownuje przebieg hydrolizy estréw (np. octanu etylu, tluszczow) w
srodowisku kwasowym (reakcja z woda w obecno$ci kwasu siarkowego(VI)) oraz w
srodowisku zasadowym (reakcja z wodorotlenkiem sodu); pisze odpowiednie rOwnania
reakcji;

opisuje budowg thuszczow statych i ciektych (jako estréw glicerolu i dlugotancuchowych
kwasow thuszczowych);

wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o procesie usuwania brudu;

zaznacza fragmenty hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach czasteczek substancji
powierzchniowo czynnych;

planuje ciagi przemian chemicznych wigzace ze soba wlasciwosci poznanych

weglowodorow 1 ich pochodnych; pisze odpowiednie réwnania reakcji;
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wyszukuje, porzadkuje 1 prezentuje informacje o wilasciwosciach fizycznych,

chemicznych i1 zastosowaniach estréw i thuszczow.

XVIII. Zwiazki organiczne zawierajgce azot. Uczen:

opisuje budowe¢ amin; wskazuje wzory amin pierwszo-, drugo- i trzeciorzgdowych;
porownuje budowe amoniaku i amin; rysuje wzory elektronowe czasteczek amoniaku i
aminy (np. metyloaminy);

wskazuje podobienstwa i réznice w budowie amin alifatycznych (np. metyloaminy) i amin
aromatycznych (fenyloaminy (aniliny));

porownuje 1 wyjasnia przyczyn¢ zasadowych wiasciwosci amoniaku i amin; pisze
odpowiednie rownania reakc;ji;

opisuje wilasciwosci chemiczne amin na podstawie reakcji: z woda, z kwasami
nieorganicznymi i z kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie rdwnania reakcji;
pisze wzor ogolny a-aminokwaséw w postaci RCH(NH2)COOH; wyjasnia, co oznacza,
ze aminokwasy biatkowe sg a-aminokwasami i naleza do szeregu konfiguracyjnego L;
opisuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwaséw oraz mechanizm powstawania
jondw obojnaczych;

pisze rownania reakcji kondensacji czasteczek aminokwasow (o podanych wzorach)
prowadzacych do powstania di- i tripeptydow i1 wskazuje wigzania peptydowe w
otrzymanym produkcie;

tworzy wzory dipeptydow i tripeptydow, powstajacych z podanych aminokwaséw;
rozpoznaje reszty aminokwasow biatkowych w czasteczkach peptydow;

opisuje przebieg hydrolizy peptyddéw, rysuje wzory poistrukturalne (grupowe)
aminokwasow powstajacych w procesie hydrolizy peptydu o danej strukturze;

projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie obecnosci wigzan

peptydowych w analizowanym zwigzku (reakcja biuretowa).

XIX. Biatka. Uczen:

wyszukuje, porzadkuje, pordwnuje i prezentuje informacje o budowie, wtasciwosciach
fizycznych, znaczeniu i zastosowaniu biatek;

obserwuje proces denaturacji biatek wywolanej oddziatywaniem na nie soli metali
cigzkich 1 wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywotujace wysalanie biatek i

wyjasnia ten proces;
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wyszukuje, porzadkuje, porownuje i prezentuje informacje o budowie drugorzedowej (a-
1 -) oraz trzeciorzedowej (wigzania jonowe, mostki disiarczkowe, wigzania wodorowe i
oddziatywania van der Waalsa) biatek;

projektuje 1 przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace na identyfikacje biatek (reakcja

biuretowa i reakcja ksantoproteinowa).

XX. Cukry. Uczen:

dokonuje podziatu cukréw na proste i1 ztozone, klasyfikuje cukry proste ze wzgledu na
grupe funkcyjng i liczbe atomow wegla w czasteczce; wyjasnia, co oznacza, ze naturalne
monosacharydy naleza do szeregu konfiguracyjnego D;

wyszukuje, porzadkuje 1 prezentuje informacje o pochodzeniu cukrow prostych,
zawartych np. w owocach (fotosynteza);

zapisuje wzory tancuchowe w projekcji Fischera glukozy i fruktozy; wykazuje, ze cukry
proste naleza do polihydroksyaldehydow lub polihydroksyketonow; rysuje wzory taflowe
(Hawortha) anomeréw o i f glukozy i fruktozy; na podstawie wzoru tancuchowego
monosacharydu rysuje jego wzory taflowe; na podstawie wzoru taflowego rysuje wzor w
projekcji Fischera; rozpoznaje reszty glukozy 1 fruktozy w disacharydach i
polisacharydach o podanych wzorach;

projektuje 1 przeprowadza do$wiadczenie, ktorego wynik potwierdzi wiasciwosci
redukujace np. glukozy; projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie, ktéorego wynik
potwierdzi obecnos¢ grup hydroksylowych w czasteczce monosacharydu, np. glukozy;
projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie pozwalajace na odroznienie glukozy 1 fruktozy;
wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czasteczkach cukréw o podanych wzorach (np.
sacharozy, maltozy, celobiozy);

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

obserwuje roznice we wlasciwosciach skrobi i celulozy.

XXI. Chemia wokot nas. Uczen wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje 1 prezentuje

informacje:

1)

o wlasciwosciach leczniczych 1 toksycznych substancji chemicznych (dawka,
rozpuszczalno$¢ w wodzie, sposob przenikania do organizmu), np. lekéw, nikotyny,

etanolu;
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2) na temat dzialania sktadnikéw popularnych lekow (np. wegla aktywowanego, kwasu
acetylosalicylowego, srodkow neutralizujacych nadmiar kwasu w zotadku);

3) na temat sktadnikow zawartych w kawie, herbacie, mleku, wodzie mineralnej, napojach
typu cola w aspekcie ich dziatania na organizm ludzki;

4) o procesach zachodzacych podczas wyrabiania ciasta i pieczenia chleba, produkcji wina,
otrzymywania kwasnego mleka, jogurtow, seréw;

5) o chemicznym sktadzie srodkow do mycia szkta, przetykania rur, czyszczenia metali
1 bizuterii w aspekcie zastosowan tych produktéow; stosuje te S$rodki,

z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa.

XXII. Elementy ochrony srodowiska. Uczen:

1) tlumaczy, na czym polegaja sorpcyjne wlasciwosci gleby w uprawie roslin 1 ochronie
srodowiska; planuje 1 przeprowadza badanie kwasowosci gleby oraz badanie wtasciwosci
sorpcyjnych gleby;

2) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o rodzajach zanieczyszczen powietrza,
wody 1 gleby (np. metale cigzkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty,
azotany(V), fosforany(V) (ortofosforany(V)), ich zrodta oraz wptyw na stan srodowiska
naturalnego, w tym klimatu;

3) proponuje sposoby ochrony s$rodowiska naturalnego przed =zanieczyszczeniem i
degradacja zgodnie z zasadami zrGwnowazonego r0zwoju;

4) wskazuje potrzebe rozwoju galezi przemystu chemicznego (leki, zrdédla energii,
materiaty); wskazuje problemy 1 zagrozenia wynikajace z niewtasciwego planowania i
prowadzenia procesow chemicznych; uzasadnia koniecznos¢ projektowania 1 wdrazania
procesdw chemicznych umozliwiajacych ograniczenie lub wyeliminowanie uzywania

albo wytwarzania niebezpiecznych substancji; wyjasnia zasady tzw. zielonej chemii.

Warunki i sposéb realizacji

Podstawa programowa w zakresie przedmiotu chemia ma uktad spiralny, a zagadnienia
wprowadzone w szkole podstawowej sa na tym etapie rozwijane i uzupetniane 0 nowe tresci.
Podczas realizacji podstawy programowej w zakresie przedmiotu chemia duzy nacisk powinno
si¢ ktas¢ na ksztattowanie umiejetnosci rozumowania, dostrzegania zalezno$ci przyczynowo-
-skutkowych, wnioskowania, analizy i syntezy informacji, czyli umiejg¢tnosci i wiadomosci

niezbednych do kontynuowania ksztatcenia na kierunkach przyrodniczych uczelni.
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Istotng funkcje w nauczaniu chemii jako przedmiotu przyrodniczego petni eksperyment
chemiczny. Umozliwia on rozwijanie aktywnosci uczniow i ksztaltowanie samodzielnosci w
dziataniu. Dzieki samodzielnemu wykonywaniu doswiadczen lub ich aktywnej obserwacji

uczniowie poznaja metody badawcze oraz sposoby opisu i prezentacji wynikow.

Aby edukacja w zakresie chemii byta mozliwie najbardziej skuteczna, zajecia nalezy prowadzié
w niezbyt licznych grupach (podziat na grupy) w salach wyposazonych w niezb¢dne sprzgty |
odczynniki chemiczne. Nauczyciele mogg w do$wiadczeniach wykorzystywacé substancje
znane uczniom z zycia codziennego (np. naturalne wskazniki kwasowo-zasadowe, ocet, make,

cukier), pokazujac w ten sposob obecno$¢ chemii w ich otoczeniu.

Doboér wiadomosci i umiejetnosci wskazuje na konieczno$¢ taczenia wiedzy teoretycznej z
doswiadczalng. TreSci nauczania opracowano tak, aby uczniowie mogli sami obserwowac i
bada¢ wihasciwosci substancji i zjawiska oraz projektowa¢ i przeprowadza¢ doswiadczenia
chemiczne, interpretowa¢ ich wyniki i formutowa¢ uogodlnienia. Istotne jest rowniez
samodzielne wykorzystywanie i przetwarzanie informacji oraz ksztaltowanie nawykow ich

Krytycznej oceny.

Zakres treSci nauczania stwarza wiele mozliwosci pracy metoda projektu edukacyjnego
(szczegolnie 0 charakterze badawczym), metoda eksperymentu chemicznego lub innymi
metodami pobudzajacymi aktywno$¢ poznawcza uczniow, co pozwoli im na pozyskiwanie i
przetwarzanie informacji na rézne sposoby i z réznych zrédet. Obserwowanie, wycigganie
wnioskow, stawianie hipotez i ich weryfikacja moga nauczy¢ uczniéw tworczego i krytycznego
myslenia. Moze to poméc w ksztaltowaniu postawy odkrywcy i badacza, ktory umie

weryfikowac poprawno$¢ nowych informacji.

W pozyskiwaniu niezb¢dnych informacji, wykonywaniu obliczen, interpretowaniu wynikow i
wreszcie rozwigzywaniu bardziej ztozonych problemow metoda projektu edukacyjnego, bardzo
pomocnym narzedziem moze okazac si¢ komputer z celowo dobranym oprogramowaniem oraz
dostgpnymi w Internecie zasobami cyfrowymi. Ksztatcone w ten spos6b kompetencje pozwola
na osiaganie umiejetnosci poszukiwania, gromadzenia, przetwarzania, oceniania i krytycznego
wykorzystywania informacji. Zastosowanie technologii informacyjno-komunikacyjnych jako
narzgdzia na lekcjach chemii pozwoli na rozwijanie krytycznego myslenia, pobudzi
kreatywno$¢ i innowacyjnosé, a w dalszej perspektywie spowoduje proaktywne nastawienie i
che¢ tworzenia innowacyjnych rozwigzan. Takie przygotowanie spowoduje, ze uczniowie beda

potrafili efektywnie funkcjonowac¢ w stale ewoluujacym $wiecie. Tresci nauczania opisane
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czasownikami operacyjnymi: wyszukuje, porzadkuje, poroéwnuje, prezentuje opisuja
umigejetnosci, ktore nie sa zwigzane z przyswajaniem wiadomosci przez zapamigtywanie I nie

powinny by¢ egzekwowane jako wiedza faktograficzna.

W procesie ksztatcenia chemicznego istnieje konieczno$¢ skoncentrowania si¢ na rozwijaniu
umiejetnosci zorientowanych na przyszto§é, ktore moga stanowi¢ jeden z fundamentow
osiggniecia sukcesu w dynamicznym s$rodowisku zawodowym. Jednym z kluczowych
elementow osiggania sukcesu zawodowego jest zdolnos¢ do szybkiego przyswajania informacji
dostepnych w wyniku nowych odkry¢ i postgpéw naukowych. Ponadto istotne jest nabywanie
I rozwijanie umiejetnos$ci kompleksowego rozwigzywania probleméw. Myslenie analityczne i
krytyczne, w tym umiejetne wycigganie wnioskow poprzedzone analizag danych, stanowi
kolejny kluczowy aspekt, za pomocag ktoérego mozliwe jest giebsze zrozumienie zjawisk
chemicznych. Rownoczes$nie umiej¢tnosci oceny i podejmowania decyzji sa niezbedne, aby
skutecznie zarzadza¢ i podejmowac trafne decyzje w réznorodnych sytuacjach. Rejestrowanie
I ocena uzyskanych wynikow to istotny element, ktory wspiera rozwodj umiejetnosci
samooceny. Poprzez systematyczne analizowanie wynikow eksperymentéw czy projektow,
uczniowie uzyskuja mozliwos¢ oceny efektywnosci swojej pracy i moga podejmowac
swiadome decyzje dotyczace dalszego rozwoju. Wspdlnie te umiejetnosci tworzg solidny
fundament dla absolwentow ksztalcenia chemicznego, przygotowujac ich do wyzwan i

dynamicznych zmian w dziedzinie chemii.

Wskazuje si¢ nastepujacy minimalny zestaw doswiadczen do wykonania samodzielnie przez

uczniéw lub w formie pokazu nauczycielskiego:

1)  pordéwnanie masy substratow i masy produktoéw reakcji chemicznej;

2)  badanie wydajnosci reakcji chemicznej;

3) badanie wybranych wilasciwosci chemicznych (np. zachowania wobec wody)
pierwiastkow nalezacych do jednej grupy/okresu;

4)  badanie wtasciwosci fizycznych substancji tworzacych krysztaty jonowe, kowalencyjne,
molekularne i metaliczne;

5) badanie wptywu réznych czynnikow (st¢zenia, ci$nienia, substratow, temperatury,
obecnosci katalizatora i stopnia rozdrobnienia substratow) na szybkosc¢ reakcji;

6) badanie efektu energetycznego reakcji chemicznej;

7)  badanie wplywu temperatury i stezenia reagentow na stan rownowagi chemicznej;

8)  sporzadzanie roztworow 0 okreslonym st¢zeniu procentowym i molowym;

9) rozdzielanie mieszaniny niejednorodnej i jednorodnej na sktadniki (np. ekstrakcja i
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rozdzielanie chromatograficzne barwnikéw roslinnych);

10) badanie odczynu oraz pH wodnych roztworéw kwasow, zasad i soli;

11) miareczkowanie zasady kwasem (kwasu zasadg) W obecnos$ci wskaznika;

12) badanie wtasciwosci amfoterycznych tlenkoéw i wodorotlenkow;

13) badanie charakteru chemicznego wybranych tlenkow i wodorkow pierwiastkow 3.
okresu;

14) otrzymywanie kwasow, zasad i soli roznymi metodami;

15) badanie wptywu odczynu srodowiska na przebieg reakcji utleniania-redukciji;

16) budowa i pomiar napigcia ogniwa galwanicznego;

17) badanie korozji metali;

18) badanie aktywnosci chemicznej metali;

19) badanie wtasciwosci metali (reakcje z tlenem, woda, kwasami);

20) badanie dzialania kwaséw utleniajacych (roztworéw rozcienczonych i stgzonych) na
wybrane metale;

21) otrzymywanie wodoru (np. w reakcji Zn z HCl(aq));

22) badanie aktywnosci chemicznej fluorowcow;

23) otrzymywanie tlenu (np. w reakcji rozktadu H2O> lub KMnQgy);

24) odroznianie skatl wapiennych od innych skat i mineratow;

25) badanie reaktywnosci weglowodorow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych, ze
zwrdceniem uwagi na réznice W ich whasciwosciach (np. spalanie, zachowanie wobec
chlorowca, wodnego roztworu manganianu(V1I) potasu);

26) badanie zachowania alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzgdowych wobec utleniaczy;

27) badanie zachowania alkoholi wobec wodorotlenku miedzi(ll);

28) odroznianie fenoli od alkoholi (np. w reakcji z NaOH, zachowanie wobec wodnego
roztworu FeCls);

29) otrzymywanie etanalu i badanie jego wtasciwosci;

30) reakcja metanalu z odczynnikiem Tollensa i z wodorotlenkiem miedzi(ll);

31) odroznianie aldehydow od ketonow (np. proba Trommera);

32) badanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych kwasow karboksylowych;

33) porownywanie mocy kwasow karboksylowych i nieorganicznych;

34) badanie witasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych, odréznianie kwasow
nasyconych od nienasyconych;

35) otrzymywanie estrow (np. w reakcji alkoholu etylowego z kwasem octowym);

36) badanie odczynu wodnych roztworow: amin, acetamidu;
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37)
38)

39)
40)

41)

42)
43)
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badanie obecnosci wigzan peptydowych w biatkach (reakcja biuretowa);

badanie dziatania r6znych substancji (np. soli metali cigzkich, alkoholu) 1 wysokiej
temperatury na roztwor biatka;

badanie zachowania si¢ biatka w reakcji ksantoproteinowej;

badanie wlasciwosci cukréw prostych (np. glukozy 1 fruktozy) oraz zloZonych
(sacharozy, skrobi i celulozy);

badanie obecnos$ci grup hydroksylowych w czasteczce glukozy oraz badanie wiasciwosci
redukujacych;

badanie hydrolizy cukrow ztozonych i wykrywanie produktow reakcji;

wykrywanie  obecnosci  grup  funkcyjnych ~w  zwigzkach  organicznych

(-OH, -CHO, -COOH, -NHz, wigzania peptydowego, wigzania wielokrotnego).
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