Xll. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

1) wyjasnia i stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy zwigzkéw
organicznych;

2) na podstawie wzoru sumarycznego, pétstrukturalnego (grupowego), opisu
budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek
chemiczny do: weglowodorow (nasyconych, nienasyconych, aromatycznych),
zwigzkoéw jednofunkeyjnych (fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli,
aldehydow, ketondw, kwaséw karboksylowych, estréw, amin, amidow),
zwigzkéw wielofunkcyjnych (hydroksykwasow, aminokwaséw, peptydow,
biatek, cukrow);

3) stosuje pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzoér ogoiny, rzedowosé
w zwigzkach organicznych, izomeria konstytucyjna (szkieletowa, potozenia,
grup funkcyjnych), stereoizomeria (izomeria geometryczna, izomeria
optyczna); rozpoznaje i klasyfikuje izomery;

4) rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne (grupowe) izomeréw
konstytucyjnych o podanym wzorze sumarycznym; wsréd podanych wzoréw
weglowodordw i ich pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne;

5) wyjasnia zjawisko izomerii geometrycznej (cis-trans); uzasadnia warunki
wystgpienia izomerii geometrycznej w czgsteczce zwigzku o podanej nazwie
lub o podanym wzorze strukturalnym (lub pétstrukturalnym); rysuje wzory
izomeroéw geometrycznych;

6) wyjasnia zjawisko izomerii optycznej; wskazuje centrum stereogeniczne
(asymetryczny atom wegla); rysuje wzory w projekcji Fischera izomerow
optycznych: enancjomerdw i diastereoizomerdw; uzasadnia warunki
wystgpienia izomerii optycznej w czgsteczce zwigzku o podanej nazwie lub
0 podanym wzorze; ocenia, czy czasteczka o podanym wzorze
stereochemicznym jest chiralna;

7) przedstawia tendencje zmian wtasciwosci fizycznych (np. temperatura
topnienia, temperatura wrzenia, rozpuszczalno$¢ w wodzie) w szeregach
homologicznych;

8) wyjasnia wptyw budowy czasteczek (ksztattu tancucha weglowego oraz
obecnosci podstawnika lub grupy funkcyjnej) na wtasciwosci zwigzkdéw
organicznych; poréwnuje wtasciwosci réznych izomerdéw konstytucyjnych;
poréwnuje wtasciwosci stereoizomerow (enancjomerdéw

i diastereoizomerdéw);

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

Xlll. Weglowodory. Uczen:

1) podaje nazwy systematyczne weglowodorow (alkanu, alkenu i alkinu — do 10
atomow wegla w czasteczce - oraz weglowodoréw cyklicznych

i aromatycznych) na podstawie wzoréw strukturalnych, potstrukturalnych
(grupowych) lub uproszczonych; rysuje wzory weglowodoréw na podstawie
ich nazw; podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych weglowodoréw
na podstawie wzoréw strukturalnych lub poétstrukturalnych (grupowych);

rysuje ich wzory strukturalne i potstrukturalne (grupowe) na podstawie nazw
systematycznych;

2) ustala rzedowos¢ atomdéw wegla w czgsteczce weglowodoru;

3) opisuje wtasciwosci chemiczne alkanéw na przyktadzie reakcji: spalania,
substytucji atomu (lub atomdw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo
bromu przy udziale Swiatta; pisze odpowiednie rownania reakcji;

4) opisuje wtasciwosci chemiczne alkendw na przyktadzie reakcji: spalania,
addycji: H2, CI2 i Br2, HCI i HBr, H20, polimeryzaciji; przewiduje produkty reakciji
przytaczenia czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw na
podstawie reguty Markownikowa (produkty gtéwne i uboczne); opisuje
zachowanie alkenéw wobec wodnego roztworu manganianu(VIl) potasu; pisze



odpowiednie réwnania reakcji;

5) planuje cigg przemian pozwalajgcych otrzymac np. alken z alkanu (z udziatem
fluorowcopochodnych weglowodordw); pisze odpowiednie réwnania reakciji;
6) opisuje wtasciwosci chemiczne alkindw na przyktadzie reakcji: spalania,
addycji: H2, CI2 i Br2, HCI, i HBr, H20, trimeryzaciji etynu; pisze odpowiednie
réwnania reakciji;

7) ustala wzér monomeru, z ktérego zostat otrzymany polimer o podane;j
strukturze; rysuje wzor polimeru powstajgcego z monomeru o podanym
wzorze lub nazwie; pisze odpowiednie rownania reakciji;

8) klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wtasciwosci (termoplasty
i duroplasty); wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstajgcymi

w wyniku spalania sie np. PVC;

9) opisuje budowe czasteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizaciji
elektrondw; wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenow

i alkinbw, nie odbarwia wody bromowej ani wodnego roztworu
manganianu(VIl) potasu;

10) planuje cigg przemian pozwalajacych otrzymac np. benzen z wegla

i dowolnych odczynnikéw nieorganicznych; pisze odpowiednie réwnania
reakcji;

11) opisuje wtasciwosci chemiczne weglowodorow aromatycznych na przyktadzie
reakcji: spalania, z CI2 lub Br2 wobec katalizatora albo w obecnosci Swiatta,
nitrowania, katalitycznego uwodornienia; pisze odpowiednie réwnania reakciji
dla benzenu i metylobenzenu (toluenu) oraz ich pochodnych, uwzgledniajac
wptyw kierujgcy podstawnikow (np. atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa
nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa karboksylowa);

12) projektuje doswiadczenia pozwalajgce na wskazanie roznic we wtasciwosciach
chemicznych weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; na
podstawie wynikow przeprowadzonych doswiadczen wnioskuje o rodzaju
weglowodoru; pisze odpowiednie rownania reakciji;

13) opisuje przebieg destylacji ropy naftowej i pirolizy wegla kamiennego
wymienia nazwy produktéw tych proceséw i ich zastosowania;

14) wyjasnia pojecie liczby oktanowej (LO) i podaje sposoby zwiekszania LO
benzyny; ttumaczy, na czym polega kraking oraz reforming i uzasadnia
koniecznos¢ prowadzenia tych proceséow w przemysle.

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

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

2) na podstawie wzoru strukturalnego, pétstrukturalnego (grupowego) lub
uproszczonego podaje nazwy systematyczne alkoholi i fenoli; na podstawie
nazwy systematycznej lub zwyczajowej rysuje ich wzory strukturalne,
potstrukturalne (grupowe) lub uproszczone;

3) opisuje wtasciwosci chemiczne alkoholi na przykfadzie reakcji: spalania, z HCI
i HBr, zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkdéw karbonylowych,
eliminacji wody, reakcji z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami
karboksylowymi; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

4) porownuje wtasciwosci fizyczne i 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, ktérego przebieg
pozwoli odrézni¢ alkohol monohydroksylowy od alkoholu
polihydroksylowego; na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia
klasyfikuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych;

5) opisuje zachowanie: alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowych wobec
utleniaczy (np. CuO lub K2Cr207/H2S04); projektuje i przeprowadza



doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol trzeciorzedowy od
alkoholu pierwszo- i drugorzedowego; pisze odpowiednie réwnania reakciji;

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

7) opisuje wtasciwosci chemiczne fenoli na podstawie reakcji z: sodem,
wodorotlenkiem sodu, bromem, kwasem azotowym(V); pisze odpowiednie
réwnania reakcji dla benzenolu (fenolu, hydroksybenzenu) i jego pochodnych;
projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli odréznic
alkohol od fenolu; na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje
substancje do alkoholi lub fenoli;

8) na podstawie obserwacji doswiadczen formutuje wniosek dotyczacy
kwasowego charakteru fenolu; projektuje i przeprowadza doswiadczenie,
ktére umozliwi porownanie mocy kwasow, np. fenolu i kwasu weglowego;
pisze odpowiednie rownania reakc;j;

9) planuje ciggi przemian pozwalajgcych otrzymacé alkohol lub fenol

z odpowiedniego weglowodoru; pisze odpowiednie réwnania reakciji;

10) poréwnuje metody otrzymywania, witasciwosci i zastosowania alkoholi i fenoli.

XV. Zwigzki karbonylowe — aldehydy i ketony. Uczen:

1) opisuje podobienstwa i réznice w budowie czgsteczek aldehydow i ketonow
(obecnosc¢ grupy karbonylowej: aldehydowej lub ketonowej);

2) na podstawie wzoru strukturalnego lub pétstrukturalnego (grupowego) podaje
nazwy systematyczne aldehydow i ketondw; na podstawie nazwy
systematycznej rysuje wzory strukturalne lub pofstrukturalne (grupowe);

3) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego przebieg pozwoli odrdzni¢
aldehyd od ketonu; na podstawie wynikow doswiadczenia klasyfikuje
substancje do aldehydow lub ketondw; pisze odpowiednie réwnania reakciji
aldehydu z odczynnikiem Tollensa i odczynnikiem Trommera;

4) porownuje metody otrzymywania, wiasciwosci i zastosowania aldehydéw

i ketonéw.

XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

1) wskazuje grupe karboksylowa i reszte kwasowg we wzorach kwaséw
karboksylowych (alifatycznych i aromatycznych); na podstawie wzoru
strukturalnego lub potstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy

systematyczne (lub zwyczajowe) kwaséw karboksylowych; na podstawie
nazwy systematycznej (lub zwyczajowej) rysuje wzory strukturalne lub
potstrukturalne (grupowe);

2) pisze rownania reakcji otrzymywania kwaséw karboksylowych (np. z alkoholi
lub z aldehyddwy);

3) pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej rozpuszczalnych w wodzie kwaséw
karboksylowych i nazywa powstajgce w tych reakcjach jony;

4) opisuje wtasciwosci chemiczne kwaséw karboksylowych na podstawie reakciji
tworzenia: soli, estréw, amidéw; pisze odpowiednie réwnania reakcii;

projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymywac sole
kwasow karboksylowych (w reakcjach kwaséw z: metalami, tlenkami metali,
wodorotlenkami metali i solami kwaséw o mniejszej mocy);

5) uzasadnia przyczyne redukujgcych wtasciwosciach kwasu metanowego
(mrowkowego); projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik
wykaze wtasciwosci redukujgce kwasu metanowego (mrowkowego) (reakcja
HCOOH z MnO4

-); pisze odpowiednie rownania reakciji;
6) opisuje czynniki wptywajgce na moc kwasow karboksylowych (dtugosé

tancucha weglowego, obecnos¢ polarnych podstawnikow);
7) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie, ze dany



kwas organiczny jest kwasem stabszym np. od kwasu siarkowego(VI)

i mocniejszym np. od kwasu weglowego; na podstawie wynikow
doswiadczenia poréwnuje moc kwasow;

8) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik wykaze
podobienstwo we wtasciwosciach chemicznych kwasow nieorganicznych
i kwaséw karboksylowych;

9) wyjasnia przyczyne zasadowego odczynu wodnych roztwordw niektérych soli,
np. octanu sodu i mydta; pisze odpowiednie réwnania reakcji;

10) wymienia zastosowania kwasow karboksylowych;

11) opisuje budowe hydroksykwasow; wyjasnia mozliwos¢ tworzenia estréw
miedzyczgsteczkowych (laktydy, poliestry) i wewngtrzczgsteczkowych

(laktony) przez niektore hydroksykwasy; pisze odpowiednie rownania reakciji;
opisuje wystepowanie i zastosowania hydroksykwaséw (np. kwasu

mlekowego i salicylowego).

XVII. Estry i ttuszcze. Uczen:

1) opisuje strukture czgsteczek estrow i wigzania estrowego;

2) tworzy nazwy (systematyczne lub zwyczajowe) estrow kwaséw
karboksylowych i tlenowych kwasow nieorganicznych; rysuje wzory
strukturalne i potstrukturalne (grupowe) estréw na podstawie ich nazwy;

3) projektuje i przeprowadza reakcje estryfikaciji; pisze rownania reakcji alkoholi
z kwasami nieorganicznymi i karboksylowymi; wskazuje na funkcje stezonego
H2S04;

4) wskazuje wptyw réznych czynnikow na potozenie stanu rownowagi reakcji
estryfikacji lub hydrolizy estru;

5) wyjasnia i porodwnuje przebieg hydrolizy estréw (np. octanu etylu)

w srodowisku kwasowym (reakcja z wodg w obecnosci kwasu siarkowego(VI))
oraz w srodowisku zasadowym (reakcja z wodorotlenkiem sodu); pisze
odpowiednie réwnania reakcji;

6) opisuje budowe ttuszczow statych i ciektych (jako estréw glicerolu

i dtugotancuchowych kwaséw ttuszczowych) oraz ich wtasciwosci fizyczne

i zastosowania;

7) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie, ze

w sktad oleju jadalnego wchodzg zwigzki o charakterze nienasyconym;

8) opisuje proces utwardzania ttuszczow ciektych; pisze odpowiednie réwnanie
reakcji;

9) opisuje proces zmydlania tluszczéw; pisze odpowiednie réwnania reakcji;
10) wyjasnia, w jaki sposob z gliceryddw otrzymuije sie kwasy ttuszczowe lub
mydta; pisze odpowiednie rownania reakcji;

11) wyjasnia, na czym polega proces usuwania brudu; bada wptyw twardosci
wody na powstawanie zwigzkow trudno rozpuszczalnych; zaznacza fragmenty
hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach czgsteczek substancji powierzchniowo
czynnych;

12) wymienia zastosowania estrow;

13) planuje ciggi przemian chemicznych wigzace ze sobg wtasciwosci poznanych
weglowodordw i ich pochodnych; pisze odpowiednie réwnania reakcji.

XVIIl. Zwigzki organiczne zawierajace azot. Uczen:

1) opisuje budowe amin; wskazuje wzory amin pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowych;

2) poréwnuje budowe amoniaku i amin; rysuje wzory elektronowe czasteczek
amoniaku i aminy (np. metyloaminy);

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

4) poréwnuije i wyjasnia przyczyne zasadowych wtasciwosci amoniaku i amin;



pisze odpowiednie rownania reakc;ji;

5) pisze rownania reakcji otrzymywania amin alifatycznych (np. w procesie
alkilowania amoniaku) i amin aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny

w wyniku reakcji redukciji nitrobenzenu);

6) opisuje wtasciwosci chemiczne amin na podstawie reakcji: z wodg, z kwasami
nieorganicznymi (np. z kwasem solnym) i z kwasami karboksylowymi; pisze
odpowiednie réwnania reakcji;

7) pisze rownanie reakcji fenyloaminy (aniliny) z woda bromowsa;

8) pisze rownania reakcji hydrolizy amidéw (np. acetamidu) w srodowisku
kwasowym i zasadowym;

9) analizuje budowe czgsteczki mocznika (m.in. brak fragmentu
weglowodorowego) i wynikajace z niej wtasciwosci, wskazuje na jego
zastosowania (nawo6z sztuczny, produkcja lekow, tworzyw sztucznych);

10) pisze réwnanie reakcji kondensacji dwoch czasteczek mocznika; wykazuje, ze
produktem kondensacji mocznika jest zwigzek zawierajgcy w czgsteczce
wigzanie amidowe (peptydowe);

11) pisze wzdr ogdlny a-aminokwaséw w postaci RCH(NH2)COOH; wyjasnia, co
oznacza, ze aminokwasy biatkowe sg a-aminokwasami i nalezg do szeregu
konfiguracyjnego L;

12) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi
amfoteryczny charakter aminokwasow; opisuje wtasciwosci kwasowo-
-zasadowe aminokwasdéw oraz mechanizm powstawania jonéw obojnaczych;
13) pisze réwnania reakcji kondensacji czgsteczek aminokwaséw (o podanych
wzorach) prowadzacych do powstania di- i tripeptydoéw i wskazuje wigzania
peptydowe w otrzymanym produkcie;

14) tworzy wzory dipeptyddw i tripeptydow, powstajgcych z podanych
aminokwaséw; rozpoznaje reszty aminokwaséw biatkowych w czgsteczkach
peptyddw;

15) opisuje przebieg hydrolizy peptyddw, rysuje wzory potstrukturalne (grupowe)
aminokwaséw powstajgcych w procesie hydrolizy peptydu o danej strukturze;
16) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik dowiedzie obecnosci
wigzan peptydowych w analizowanym zwigzku (reakcja biuretowa).

XIX. Biatka. Uczen:

1) opisuje budowe biatek (jako polimeréow kondensacyjnych aminokwasow);

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

3) wyjasnia przyczyne denaturacji biatek wywotanej oddziatywaniem na nie soli
metali ciezkich i wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywotujgce
wysalanie biatek i wyjasnia ten proces;

4) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce na identyfikacje biatek
(reakcja biuretowa i reakcja ksantoproteinowa).

XX. Cukry. Uczen:

1) dokonuje podziatu cukrow na proste i ztozone, klasyfikuje cukry proste ze
wzgledu na grupe funkcyjng i liczbe atomow wegla w czasteczce; wyjasnia, co
oznacza, ze naturalne monosacharydy nalezg do szeregu konfiguracyjnego D;
2) wskazuje na pochodzenie cukrow prostych zawartych np. w owocach
(fotosynteza);

3) zapisuje wzory tancuchowe w projekcji Fischera glukozy i fruktozy; wykazuje,
ze cukry proste nalezg do polihydroksyaldehydéw lub polihydroksyketonow;
rysuje wzory taflowe (Hawortha) anomerow a i B glukozy i fruktozy; na
podstawie wzoru tancuchowego monosacharydu rysuje jego wzory taflowe;

na podstawie wzoru taflowego rysuje wzér w projekcji Fischera; rozpoznaje



reszty glukozy i fruktozy w disacharydach i polisacharydach o podanych
wzorach;

4) projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik potwierdzi
witasciwosci redukujgce np. glukozy; projektuje i przeprowadza doswiadczenie,
ktérego wynik potwierdzi obecnos¢ grup hydroksylowych w czasteczce
monosacharydu, np. glukozy;

5) opisuje wtasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na ich podobienstwa

i réznice; projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce na
odroznienie tych cukrow;

6) wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czgsteczkach cukrow o podanych wzorach
(np. sacharozy, maltozy, celobiozy, celulozy, amylozy, amylopektyny);

7) wyjasnia, dlaczego maltoza ma wtasciwosci redukujace, a sacharoza nie
wykazuje wtasciwosci redukujgcych;

8) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce przeksztatci¢ cukry
ztozone (np. sacharoze) w cukry proste;

9) porownuje budowe czasteczek i wtasciwosci skrobi i celulozy;

10) pisze uproszczone réwnanie hydrolizy polisacharydéw (skrobi i celulozy);
11) planuje cigg przemian pozwalajgcych przeksztatci¢ cukry w inne zwigzki

organiczne (np. glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie w octan etylu); pisze
odpowiednie réwnania reakciji.



