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Liceum i technikum

Wymagania edukacyjne — klasa 4

Temat lekgcji

1. Aminy

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajaca

(1]

¢ podaje definicje pojec:
grupa aminowa, amina,
diamina, triamina,
rzedowos¢ amin

e opisuje budowe amoniaku
i amin (pierwszo-, drugo-
i trzeciorzedowych)

® zna wzory ogdlne amin (1°,
2°, 3°) i wykorzystuje je do
ustalenia wzoru
sumarycznego amin

¢ rysuje wzory strukturalne
i potstrukturalne (grupowe)
amin i ich izomeréw na
podstawie nazwy zwigzku

* wymienia zasady nazewnic-
twa amin, podaje przyktady

e wymienia typowe wiasci-
wosci fizyczne amin alifa-
tycznych (stan skupienia,
rozpuszczalnos¢ w wodzie)

Ocena dostateczna
[1+2]

ZWIAZKI ORGANICZNE ZAWIERAJACE AZOT. BIAtKA

e poréwnuje budowe
amoniaku i amin

¢ wskazuje podobieristwa
i réznice w budowie amin
alifatycznych (np.
etanoaminy
i N-metyloetanoaminy)

* rysuje wzory elektronowe
amoniaku i prostych amin
(metanoaminy,
etanoaminy)

¢ wyjasnia, dlaczego
temperatura wrzenia amin
rosnie wraz ze wzrostem
dtugosci taricucha
weglowodorowego

® pisze rownania dysocjacji
elektrolitycznej amin (np.
etanoaminy,
propanoaminy)

Wymagania ponadpodstawowe

Ocena dobra
[1+2+3]

e poréwnuje temperatury
wrzenia alkanéw, amin
i alkoholi o takiej samej
dtugosci czesci
weglowodorowe;j

¢ analizuje wptyw czesci
weglowodorowej na
zasadowos$¢ amin

e analizuje wptyw rzedowosci
amin na ich zasadowos¢,
podaje przyktady

e pisze rdwnania reakcji amin
z kwasami nieorganicznymi
i kwasami karboksylowymi

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace,
Ze aminy reagujg z kwasami
nieorganicznymi
i organicznymi, pisze
odpowiednie réwnania
reakcji

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

e wyjasnia roznice w lotnosci
alkandw, amin i alkoholi
o takich samych
dtugosciach czesci
weglowodorowe;j

e projektuje i rozwigzuje
chemografy
uwzgledniajgce wtasciwosci
amin alifatycznych o rézne;j
rzedowosci

¢ wykonuje obliczenia pH
roztworédw amin
z zastosowaniem stopnia
i statej dysocjacji

¢ wykonuje obliczenia
stezenia jonéw OH™
i stezenia niezdysocjowane;j
aminy w roztworach amin
alifatycznych

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

e projektuje ciggi przemian

prowadzgce do otrzymania
amin o réznej rzedowosci,
wychodzgc od weglanu
wapnia
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Temat lekcji

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Wymagania ponadpodstawowe

Ocena dobra
[1+2+3]

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

e pisze rownanie dysocjacji
elektrolitycznej
metanoaminy

e pisze rownanie reakcji
metanoaminy z kwasem
nieorganicznym

e wymienia metody
otrzymywania amin
(reakcja amin i amoniaku
z halogenopochodnymi,
redukcja nitryli, reakcja soli
amin z mocnymi zasadami)

wyjasnia, dlaczego wodne
roztwory amin
alifatycznych majg odczyn
zasadowy

pisze réwnania reakgcji
amin (np. etanoaminy,
propanoaminy) z kwasami
nieorganicznymi
poréwnuje moc amin na
podstawie wartosci ich
statych dysocjacji

projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktore
wykazuje zasadowy odczyn
amin alifatycznych, pisze
odpowiednie réwnania
reakcji

2. Aminy ¢ podaje definicje pojec:

aromatyczne amina aromatyczna, grupa
aminowa, rzedowos¢ amin
aromatycznych, polikon-
densacja, aminoplasty

e opisuje budowe amoniaku
i amin aromatycznych

e podaje przyktady amin
aromatycznych, pisze ich
wzory i podaje nazwy

¢ wyjasnia, dlaczego wodny
roztwor aniliny ma odczyn

zasadowy

poréwnuje budowe
amoniaku i aniliny
wskazuje podobienstwa
i réznice w budowie
amoniaku, amin
alifatycznych (np.
metyloaminy) i amin
aromatycznych (aniliny)
pisze réwnania dysocjacji
elektrolitycznej aniliny
pisze réwnanie reakcji
aniliny z kwasem
nieorganicznym

analizuje wptyw
aromatycznej czesci
weglowodorowej na
zasadowos$é amin

wyjasnia i uzasadnia
réznice w zasadowosci
amin alifatycznych,
amoniaku i amin
aromatycznych

pisze réwnania reakcji amin
aromatycznych z kwasami
nieorganicznymi i kwasami
karboksylowymi

e projektuje, przeprowadza
i analizuje doswiadczenie,
ktore wykazuje zasadowy
odczyn aniliny, pisze odpo-
wiednie réwnania reakgji

e projektuje i analizuje
doswiadczenie wykazujace,
ze aminy aromatyczne
reagujg z kwasami
nieorganicznymi
i organicznymi, pisze
odpowiednie rdwnania
reakcji

wyjasnia pojecia: sole
diazoniowe, barwniki
azowe, chromofor

wyjasnia sposob
otrzymywania soli
diazoniowych na podstawie
reakcji otrzymywania
chlorku benzenodiazonium,
pisze odpowiednie
rownania reakcji
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

* wymienia typowe
witasciwosci fizyczne aniliny
(stan skupienia,
rozpuszczalno$é w wodzie)

* wymienia substancje,

z ktérymi reaguje anilina

e poréwnuje moc amin na
podstawie wartosci ich
statych dysocjacji

® omawia zastosowania
aniliny w przemysle
i laboratorium

e wskazuje na szkodliwe
dziatanie aniliny na
organizmy

* wymienia metody
otrzymywania amin
aromatycznych (reakcja
amin i amoniaku
z halogenopochodnymi,
redukcja zwigzkéw
nitrowych, redukcja nitryli,
reakcja soli amin
Z mocnymi zasadami)

wyjasnia wptyw grupy
aminowej na substytucje
elektrofilowg w pierscieniu
amin aromatycznych, pisze
odpowiednie réwnania
reakcji

wskazuje na zastosowanie
i wykorzystanie zwigzkow
azowych w przemysle
wtdkienniczym,
spozywczym, a takze

w analityce chemicznej

e projektuje ciggi przemian
prowadzgce do otrzymania
aniliny, wychodzac od
wegliku wapnia

e projektuje i analizuje
doswiadczenie wykazujace
substytucje elektrofilowg
w anilinie (np.
bromowanie)

¢ wykonuje obliczenia pH
roztworéw amin
z zastosowaniem stopnia
i statej dysocjacji

3. Aminokwasy

¢ podaje definicje lub
wyjasnia pojecia:
aminokwas,
aminokwas egzogenny,
aminokwas endogenny,
centrum stereogeniczne
(centrum chiralne),
kondensacja,
wielofunkcyjne pochodne
weglowodoréw

¢ kwalifikuje zwigzek do
aminokwaséw biatkowych
lub niebiatkowych na
podstawie wzoru
strukturalnego (lub
grupowego) aminokwasu

* na przyktadzie glicyny
i alaniny wyjasnia
mechanizm powstawania
jondéw obojnaczych

opisuje budowe
przestrzenng
aminokwaséw biatkowych
(szereg konfiguracyjny L)
rysuje wzory
perspektywiczne i rzutowe
Fischera aminokwaséw

z jednym centrum
stereogenicznym (np.
alaniny)

® rysuje wzory perspekty-
wiczne i rzutowe Fischera
aminokwasdéw z dwoma
centrami stereogenicznymi
(np. treoniny)

e planuje i analizuje
doswiadczenie wykazujace
jonowa strukture
aminokwasu (np. glicyny,
alaniny, cysteiny)

e modeluje czasteczki
L- i D-aminokwasow
i uzasadnia, ze sg
enancjomerami
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Wymagania ponadpodstawowe

Ocena dobra
[1+2+3]

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

® podaje wzér ogdlny
aminokwasow
(RCH(NH2)COOH)

¢ wyjasnia zagadnienia:
aminokwasy biatkowe,
a-aminokwasy, szereg
konfiguracyjny L

® omawia podziat
aminokwaséw ze wzgledu
na rodzaj czesci
weglowodorowe;j
(alifatyczne, aromatyczne)

* omawia podziat
aminokwaséw ze wzgledu
na liczbe grup
karboksylowych
i aminowych (obojetne,
kwasowe, zasadowe)

e omawia wtasciwosci
fizyczne glicyny i alaniny

* wymienia substancje,
z ktédrymi mogg reagowac
glicyna i alanina

* na podstawie wzoru
strukturalnego (lub
grupowego) aminokwasu
okresla rodzaj aminokwasu
(hydroksyaminokwas,
aminokwas kwasowy,
aminokwas zasadowy,
aminokwas siarkowy)

* opisuje wtasciwosci
kwasowo-zasadowe
aminokwaséw, piszac
odpowiednie réwnania
reakcji, ktérym ulegajg
glicyna i alanina

projektuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujgce
zachowanie glicyny
podczas ogrzewania oraz
rozpuszczania w wodzie
zimnej i goracej

wyjasnia pojecie punktu
izoelektrycznego (pl), pisze
wzory jonéw
aminokwaséw w pl

pisze wzory jondw
aminokwasow, ktore
dominujg w roztworach

o zadanym pH

pisze réwnania reakcji, kto-
rym ulegajg aminokwasy:
estryfikacja, dekarboksy-
lacja, deaminacja, reakcje
kompleksowania kationow
metali, kondensacja
wewnatrzczasteczkowa

i miedzyczasteczkowa
(tworzenie di-

i tripeptydow)

e pisze schemat utleniania
grupy tiolowej cysteiny,
wskazuje wigzanie
disulfidowe

® wyjasnia role tauryny
(kwasu 2-aminoetanosulfo-
nowego) w organizmie
ludzkim
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Liceum i technikum

Temat lekcji

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

® wyjasnia podziat
aminokwasow na endo-
i egzogenne

e omawia funkcje i znaczenie

aminokwasow
w organizmach

wyjasnia zjawisko
elektroforezy i opisuje
kierunek ruchu jonéw
aminokwasu w polu
elektrycznym w zaleznosci
od pH roztworu

wskazuje wigzania
peptydowe we wzorze
strukturalnym peptydu,
pisze wzory aminokwasow,
z ktérych jest zbudowany
wskazuje aminokwasy
ulegajgce reakcji
nitrowania (fenyloalanina,
tyrozyna, tryptofan), pisze
réwnania reakcji, podaje
obserwacje

4. Peptydy i biatka

¢ podaje definicje lub wyja-
$nia pojecia: wigzanie
peptydowe, kondensacja,
peptydy, oligopeptydy,
biatka, proteiny, proteidy,
grupa prostetyczna,
sekwencjonowanie
aminokwasow

e pisze wzory grupowe
aminokwaséw
otrzymanych w wyniku
hydrolizy di- i tripeptydu
o0 podanym wzorze
grupowym

* omawia przebieg reakgcji
biuretowej

projektuje i przeprowadza
doswiadczenie badajgce
wtasciwosci biatka jaja
kurzego, analizuje wyniki
doswiadczenia

ustala budowe peptydu na
podstawie sktadu produk-
téw hydrolizy peptydu

e projektuje i przeprowadza

doswiadczenie identyfiku-
jace biatko jaja kurzego (re-
akcja biuretowa), wyjasnia
wyniki doswiadczenia

® projektuje i przeprowadza

doswiadczenie pozwalajgce
na identyfikacje biatek

¢ wyjasnia role niektérych

pentapeptyddéw (np. enka-
felin) lub dekapeptyddw
w organizmie cztowieka,
pisze ich wzory grupowe
oraz z zastosowaniem
trzyliterowych symboli
aminokwasow
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Temat lekcji

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Wymagania ponadpodstawowe

Ocena dobra
[1+2+3]

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

e podaje skroty literowe
i nazwy aminokwasow oraz
wzory grupowe
dipeptyddw i tripeptydow
otrzymanych w wyniku
kondensacji np. glicyny
i alaniny

e pisze wzory dipeptydéw
i tripeptydow z podanych
aminokwaséw

e wskazuje w podanym
wzorze dipeptydu lub
tripeptydu wigzanie
peptydowe i wzory
aminokwasow

e opisuje role biatek
w organizmach
zwierzecych i roslinnych

e opisuje podziat biatek
(fibrylarne, globularne)

e wymienia produkty
przemiany materii biatek
(np. CO2, H20, mocznik,
siarkowodor)

* omawia przebieg reakgcji
ksantoproteinowej

¢ obserwuje proces
denaturacji biatek,
wymienia czynniki
wptywajace na denaturacje

¢ ttumaczy znaczenie
trzeciorzedowej struktury
biatek, wyjasnia role
bocznych tancuchdéw
aminokwaséw w stabilizacji
struktury trzeciorzedowe;j
biatek (wigzania jonowe,
wigzania wodorowe,
oddziatywania van der
Waalsa)

projektuje i przeprowadza
reakcje ksantoproteinowsa,
wyjasnia wyniki
doswiadczenia

projektuje i przeprowadza
doswiadczenia koagulacji
biatek, wyjasnia wyniki
doswiadczen

pisze réwnania kondensacji
aminokwaséw prowadzgce
do otrzymania tri-, tetra-

i pentapeptydéw

e wskazuje sposoby ustalania
budowy ztozonych
peptyddw (np. metoda
czesciowej hydrolizy,
hydroliza przy uzyciu
karboksypeptydazy
,odcinajacej” wytacznie
aminokwas C-terminalny)

e okresla produkty hydrolizy
catkowitej aspartamu
z uwzglednieniem hydrolizy
wigzan estrowego
i peptydowego

e wyjasnia role niektérych
tripeptyddw (tyreoliberyna,
glutation) w organizmie
cztowieka, pisze ich wzory
grupowe oraz
z zastosowaniem
trzyliterowych symboli
aminokwasoéw

e opisuje role hormonow
w organizmie cztowieka
(np. insuliny)
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Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe
Uczen: Uczen:
Temat lekgcji
Ocena dopuszczajaca Ocena dostateczna Ocena dobra Ocena bardzo dobra Ocena celujaca
[1] [1+2] [1+2+3] [1+2+3+4] [1+2+3+4+5]

* wymienia czynniki e projektuje ciggi przemian

wptywajgce na denaturacje prowadzgce do otrzymania

oraz wysalanie biatek, aminokwaséw i peptydow

wyjasnia ten proces (wychodzac np. od wegla,
® wyjasnia roznice miedzy wegliku wapnia lub alkanu)

denaturacjg a wysalaniem
biatek
e wymienia struktury biatek
* prezentuje informacje
o budowie biatek
e opisuje strukture
drugorzedowa biatek (a i )
oraz wyjasnia znaczenie
wigzan wodorowych
w stabilizacji struktury
drugorzedowej biatek

SACHARYDY

5. Monosacharydy ¢ wyjasnia pojecia: mono- * na podstawie wzoru ¢ wyjasnia zagadnienie ® na podstawie wzoru taficu- | e pisze wzory rzutowe
sacharydy, trioza, tetroza, grupowego lub mutarotacji (np. glukoza, chowego monosacharydu Fischera D-aldoz zawieraja-
pentoza, heksoza, pira- strukturalnego klasyfikuje fruktoza) rysuje jego wzor taflowy cych do 6 atomow wegla
noza, furanoza, oligosacha- monosacharydy do aldoz * rysuje wzory taflowe ® na podstawie wzoru ® pisze wzoér taflowy Hawor-
rydy, polisacharydy, cukry, lub ketoz oraz trioz, tetroz, (Hawortha) anomeréw taflowego monosacharydu tha dowolnego cukru pro-
aldozy, ketozy, furan, piran, pentoz czy heksoz (a, B) glukozy i fruktozy rysuje jego wzér stego na podstawie wzoru
cukry proste, cukry ztozone w projekcji Fischera rzutowego
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

e pisze wzér ogdlny
weglowodanéw

* podaje podziat monosacha-
rydow ze wzgledu na rodzaj
grupy karbonylowej

e podaje podziat
monosacharydow ze
wzgledu na liczbe atomoéw
wegla w czagsteczce

¢ dokonuje podziatu cukréow
na proste i ztozone, podaje
przyktady

® zapisuje wzory sumaryczne
glukozy i fruktozy

® opisuje budowe fruktozy
i glukozy, wskazuje naich
podobienstwa i réznice

e prezentuje informacje
o pochodzeniu cukréw
prostych zawartych np.
w owocach (fotosynteza)

* na podstawie wzoru taflo-
wego cukru rozpoznaje
furanoze i piranoze

e zapisuje wzory tancuchowe
w projekcji Fischera
glukozy i fruktozy

* wykazuje, ze cukry proste
nalezg do
polihydroksyaldehyddéw lub
polihydroksyketonéw

* wyjasnia, co oznacza, ze
naturalne monosacharydy
nalezg do szeregu
konfiguracyjnego D

* zapisuje wzory rybozy
i deoksyrybozy w projekcji
Fischera na podstawie
wzorow grupowych

* wskazuje podobienstwa
i réznice w budowie
i wtasciwosciach glukozy
i fruktozy

¢ opisuje doswiadczenie
badajace wiasciwosci
fizyczne glukozy i fruktozy

¢ wyjasnia zachowanie
glukozy i fruktozy w prébie
Tollensa i prébie
Trommera, zapisuje
odpowiednie réwnania
reakcji

* projektuje, wykonuje
i analizuje doswiadczenie
badajace witasciwosci
glukozy

* projektuje, wykonuje
i analizuje doswiadczenie
badajgce witasciwosci
fruktozy

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktdrego
wynik potwierdzi
wtasciwosci redukujace
cukru prostego, np. glukozy

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenie, ktérego
wynik potwierdzi obecnos¢
grup hydroksylowych
W czgsteczce
monosacharydu, np.
glukozy

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenie pozwalajgce
na odrdznienie glukozy
i fruktozy, wyjasnia
przebieg doswiadczenia,
pisze odpowiednie
rownania reakcji

* podaje przyktady izomerow

D i L monosacharydéw

¢ uwzglednia w nazwie

glukozy skrecalnos¢,
konfiguracje i potozenie
grupy hydroksylowej przy
anomerycznym atomie
wegla
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

6. Glikozydy
i oligosacharydy

* wyjasnia pojecia: wigzanie
0O-glikozydowe, glikozyd,
disacharyd, acetal, ketal

e podaje przyktady disacha-
rydoéw (np. sacharoza,
maltoza, celobioza, laktoza)

® podaje wzdr sumaryczny
disacharydow

* wskazuje wigzanie
0O-glikozydowe w podanym
wzorze sacharozy

e zapisuje wzor sumaryczny
sacharozy i wzory
sumaryczne cukrow
prostych wchodzacych
w skfad sacharozy

® rozpoznaje reszty glukozy
i fruktozy w sacharozie

* wymienia wiasciwosci
fizyczne dwucukréw i ich
zastosowanie (np.
sacharozy)

¢ wskazuje wigzanie
O-glikozydowe w podanych
wzorach cukréw (maltozy,
celobiozy, laktozy)

® zapisuje rownania reakcji
otrzymywania disachary-
déw (np. maltozy, laktozy,
celobiozy), postugujac sie
wzorami sumarycznymi

® rozpoznaje reszty glukozy
i fruktozy w disacharydach

e zapisuje wzory sumaryczne
disacharydow (maltozy,
celobiozy, laktozy)

® zapisuje rownania reakcji
hydrolizy disacharydow
(np. maltozy, laktozy,
celobiozy, sacharozy),
postugujgc sie wzorami
sumarycznymi

* opisuje doswiadczenie
badajace wiasciwosci
fizyczne disacharydéw
(maltozy, celobiozy,
laktozy)

pisze réwnania reakgcji
hydrolizy disacharydow,
stosujgc wzory taflowe
disacharydow

pisze réwnania reakgcji
tworzenia glikozydéw,
stosujgc wzory taflowe
wyjasnia, dlaczego
sacharoza nie wykazuje
wtasciwosci redukujacych
wyjasnia, dlaczego maltoza
ma wiasciwosci redukujgce
przeprowadza
doswiadczenie badajace
wtasciwosci fizyczne
disacharydéw (maltozy,
celobiozy, laktozy)

® rozpoznaje reszty glukozy
i fruktozy
w oligosacharydach
o podanych wzorach
taflowych

e analizuje wyniki préb
Tollensa i Trommera
0O-glikozyddw w aspekcie
braku wtasciwosci
redukujacych tych
zwigzkéw

® wyjasnia, jakie elementy
budowy O-glikozydow
wptywajg na brak
wtasciwosci redukujacych
tych zwigzkow

e uzasadnia wtasciwosci
redukujgce sacharydow
(maltozy, laktozy,
celobiozy)

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenie badajgce
i poréwnujace wiasciwosci
redukujace disacharydéw

® pisze wzor taflowy

Hawortha dowolnego
dwucukru, znajgc rodzaj
wigzania i cukry proste
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Wymagania ponadpodstawowe

Ocena dobra
[1+2+3]

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

7. Polisacharydy

* wyjasnia pojecia:
polisacharydy, celuloza,
glikogen, chityna, skrobia

e podaje przyktady co
najmniej trzech
najwazniejszych
polisacharydéw (np.
skrobia, celuloza, chityna,
glikogen)

e zapisuje wzor sumaryczny
skrobi i celulozy

e obserwuje réznice we
wtasciwosciach skrobi
i celulozy

e wymienia zastosowanie
skrobi i jej role
w organizmach

e wymienia zastosowanie
celulozy

e wskazuje funkcje
biologiczne, jakie petni
glikogen w organizmie
zwierzecym

® rozpoznaje reszty cukrow

prostych (np. glukozy)

w polisacharydach

o podanych wzorach
poréwnuje wiasciwosci
fizyczne skrobi i celulozy
(np. stan skupienia,
rozpuszczalnos$é w wodzie)
wymienia czynniki
wptywajace na hydrolize
skrobi (kwasy, enzymy)

¢ wyjasnia budowe celulozy

jako biopolimeru, w ktérym
wystepuje okreslone
wigzanie O-glikozydowe

i cukier prosty

rozpoznaje reszty glukozy
i fruktozy

w polisacharydach

o podanych wzorach
taflowych

projektuje i przeprowadza
doswiadczenie kwasowej
hydrolizy skrobi, wyjasnia
przebieg doswiadczenia
wyjasnia budowe skrobi
jako biopolimeru,
zbudowanego

z odpowiedniego cukru
prostego potaczonego
wigzaniami
O-glikozydowymi

e projektuje i przeprowadza

doswiadczenie badajace
wtasciwosci skrobi, wyja-
$nia wyniki doswiadczenia
projektuje i przeprowadza
doswiadczenie badajgce
wiasciwosci celulozy, wyja-
$nia wyniki doswiadczenia
projektuje, przeprowadza
doswiadczenie i analizuje
wyniki doswiadczenia
identyfikujgcego produkty
hydrolizy polisacharydéw
projektuje, przeprowadza
i analizuje doswiadczenie
badajace witasciwosci redu-
kujgce skrobi i celulozy;
wyjasnia, dlaczego skrobia
nie wykazuje wtasciwosci
redukujacych

projektuje, przeprowadza
i analizuje doswiadczenie
badajgce wihasciwosci
redukujgce produktéw
hydrolizy skrobi i celulozy

¢ uzasadnia wtasciwosci

skrobi i celulozy na
podstawie réznic
w budowie czgsteczek
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Liceum i technikum

Temat lekgcji

8. Woda pitnai inne
napoje

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

® opisuje budowe wody,
wskazuje rodzaj wigzan,
ksztatt czgsteczki,
hybrydyzacje orbitali
walencyjnych atomu tlenu

opisuje role wody
w organizmach

na podstawie budowy
czasteczki wody wyjasnia
jej zdolnos¢ do
rozpuszczania réznych
substancji

* wymienia rodzaje wéd
naturalnych ze wzgledu na
ich pochodzenie

opisuje sktad sokéw
owocowych, podaje co

najmniej trzy sktadniki (np.

cukry, kwasy, polifenole,
barwniki, substancje
zapachowe, witamina C,
btonnik)

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

CHEMIA WOKOL NAS

* na podstawie danych

tabelarycznych dokonuje
klasyfikacji wad
naturalnych ze wzgledu na
stopien ich mineralizacji
opisuje role wody

w procesie ekstrakcji
pozadanych sktadnikow

z suszonych zidt, herbaty

i kawy

uzasadnia zmiany
zawartosci sktadnikéw
mineralnych waéd
naturalnych réznego
pochodzenia na podstawie
danych tabelarycznych
wskazuje w podanych
wzorach grupowych
sktadnikow napojéw (np.
w aspartamie) wystepujace
w nich wigzania (np.
estrowe, peptydowe)

® przeprowadza

doswiadczenie badajace
kwasowos¢ soku
owocowego

e uzasadnia roznice w pH

sokow owocowych

* wyszukuje, porzadkuje,

poréwnuje i prezentuje
informacje na temat
sktadnikéw zawartych

w kawie, herbacie, mleku,
wodzie mineralnej,
napojach typu cola

w aspekcie ich dziatania na
organizm ludzki

¢ wykonuje obliczenia

stopnia mineralizacji wod

¢ wskazuje we wzorach

grupowych sktadnikow
napojow (np. w mentolu,
teaninie) chiralne atomy
wegla

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

e projektuje i przeprowadza

doswiadczenia prowadzgce
do wykrycia kofeiny

w napojach

rysuje i analizuje wykres
miareczkowania kwasu
cytrynowego mianowanym
roztworem NaOH,
uzasadnia ksztatt wykresu
wykonuje obliczenia
prowadzgce do ustalenia
Wzoru rzeczywistego
okreslonego sktadnika
napoju

projektuje i przeprowadza
doswiadczenie badajgce
sktad i wtasciwosci napoju
typu cola

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

¢ wyjasnia role polifenoli

w procesie neutralizacji
wolnych rodnikdw, zapisuje
odpowiednie rownanie
reakgcji
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Liceum i technikum

Temat lekcji

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

e opisuje sktad naparu

herbaty, wymienia co

najmniej trzy sktadniki (np.

polifenole, aminokwasy,
weglowodany, pigmenty,
enzymy, sole mineralne)
opisuje sktad napojow
gazowanych, wymienia co

najmniej trzy sktadniki (np.

kwasy, aromaty naturalne
lub sztuczne, barwniki,
witamina C, substancje
konserwujace, sacharoza,
stodziki)

* nazywa w podanych

wzorach grupowych
sktadnikow napojéw (np.
w polifenolach, kwasie
cytrynowym, aspartamie,
mentolu) rodzaje
wystepujgcych w nich grup
funkcyjnych

opisuje sktad mleka
krowiego i poréwnuje
zawartos¢ wybranych
sktadnikéw odzywczych
w mleku krowim

i roslinnym

9. Leki, uzywki
i wazne biopolimery

wyjasnia pojecia: lek, sub-
stancja czynna, substancja
pomocnicza, dawka leczni-
cza, dawka toksyczna,
dawka $miertelna, dawka
dobowa, dawka
maksymalna, dawka
minimalna, farmakokine-
tyka, farmakodynamika,
zwigzki heterocykliczne,
alkaloidy, narkotyki,

wyjasnia role substancji
pomocniczej w lekach,
podaje przyktady

(np. rozpuszczalniki,
zagestniki, lepiszcza,
wypetniacze)

opisuje dziatanie substancji
czynnej na podstawie
dziatania wegla
aktywowanego

* wyszukuje, porzadkuje,

poréwnuje i prezentuje
informacje o leczniczych
i toksycznych
witasciwosciach lekéw

¢ wyszukuje, porzadkuje,

poréwnuje i prezentuje
informacje o leczniczych
i toksycznych
wtasciwosciach nikotyny

¢ wykonuje obliczenia

zwigzane z okresleniem
zawartosci witaminy C

w produkcie leczniczym na
podstawie wynikow
empirycznych

wykonuje obliczenia
zwigzane z okresleniem
zawartosci kwasu
acetylosalicylowego

w badanym leku

e stosuje wtasng
argumentacje w ocenie
dziatania substancji
uzalezniajacych

® pisze wzory narkotykow
i opisuje ich dziatanie

¢ uzasadnia szkodliwos$¢
palenia tytoniu, wskazuje
sposoby walki
z uzaleznieniem
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajaca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

nukleozydy, zasady
azotowe, biopolimery
wymienia sposoby
przyjmowania lekdw

w zaleznosci od ich postaci
(doustne, dozylne,
domiesniowe, wziewne)
wymienia postacie lekéw
(ptynna, potptynna, stata),
podaje po jednym
przyktadzie leku o zadanej
postaci

podaje co najmniej trzy
przyktady zwigzkow
heterocyklicznych (np.
puryna, pirolidyna, pirolina,
pirol, pirymidyna)

podaje co najmniej dwa
przyktady alkaloidéw (np.
morfina, kofeina, kokaina)
opisuje funkcje biologiczne
zasad pirymidynowych

i purynowych (sktadniki

* na podstawie tresci ulotki
leku okresla maksymalng
dobowg dawke i dawke
toksyczna

* wyszukuje, porzadkuje,
poréwnuje i prezentuje
informacje na temat
dziatania sktadnikéw
popularnych lekéw (np.
wegla aktywowanego,

kwasu acetylosalicylowego,

srodkow neutralizujgcych

nadmiar kwasu w zotadku)

* opisuje wptyw
heterocyklicznych
zwigzkdw zawierajacych

azot na organizm cztowieka
¢ opisuje dziatanie substancji

uzalezniajacych (np.
nikotyny, narkotykow)

¢ opisuje wtasciwosci kofeiny

i jej wptyw na organizm
cztowieka

¢ dokonuje klasyfikacji

zwigzkéw zawierajacych
azot na szkodliwe

i pozytywnie wptywajgce
(niezbedne) na organizmy,
dobiera argumenty

i podaje przyktady
poréwnuje budowe
wybranych alkaloidéw (np.
morfiny, kofeiny, kokainy),
wskazuje rdznice w rodzaju
wigzan i grup funkcyjnych
wyjasnia sposdb tworzenia
sie wigzan estrowych

w nukleotydach

analizuje wzory zasad
azotowych wchodzacych
w sktad kwasow
nukleinowych, wskazuje
podobienstwa i réznice

w budowie

i wtasciwosciach
chemicznych tych

wykonuje obliczenia masy
substancji czynnej w dawce
leku

analizuje skutki stosowania
niektorych lekow
przeprowadza suchg
destylacje tytoniu

i analizuje sktad produktow
suchej destylacji tytoniu
omawia proces spalania
tytoniu i analizuje sposob
identyfikacji tych
produktow, zapisuje
odpowiednie réwnania
reakcji

porownuje strukture
nukleozydu ze strukturg
dowolnego cukru, wskazuje
podobienstwa

wyjasnia role par
komplementarnych zasad:
adenina-tymina

i guanina-cytozyna

¢ analizuje role ATP

w procesach podziatu
komorek i syntezy
wielkoczgsteczkowych
zwigzkdéw w organizmach,
zapisuje odpowiednie
rownania reakcji

kwasow nukleinowych, ¢ wymienia wiasciwosci zZwigzkéw w strukturze i funkcji DNA
ATP), DNA, RNA nikotyny
AUTOR: Anna Martuszewska
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Wymagania podstawowe
Uczen:

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

Temat lekcji

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

wyszukuje informacje na
temat dziatania alkaloidow
(np. morfiny, kofeiny,
kokainy)

opisuje, czym sg narkotyki
wyszukuje, porzadkuje,
poréwnuje i prezentuje
informacje o toksycznych

i leczniczych
wtasciwosciach niektérych
zwigzkéw chemicznych

¢ wyszukuje, porzadkuje, po-

réwnuje i prezentuje infor-
macje o toksycznych i lecz-
niczych wtasciwosciach
niektorych zwigzkdéw
chemicznych (np. nikotyny)
wymienia organiczne
produkty hydrolizy kwasow
nukleinowych DNA i RNA
(monosacharyd, zasady
purynowe, zasady
pirymidynowe)

opisuje zasady
nazewnictwa nukleozydéw

o wskazuje rdoznice miedzy

nukleotydem
a nukleozydem

* wyjasnia strukture

taricuchéw DNA i RNA,
wskazuje na roznice

e pisze wzory taflowe

nukleozydu, wskazuje
rodzaj wigzan, reszte
cukrowg, zasade

10. Chemia wyjasnia pojecia: wymienia przemiany, jakim | e wyszukuje, porzadkuje, projektuje, analizuje i prze- | * analizuje proces
w gospodarstwie fermentacja, dodatki do ulegaja sktadniki zywnosci poréwnuje i prezentuje prowadza doswiadczenie, otrzymywania octu
domowym zywnosci, podczas termicznej obrébki informacje o chemicznym w ktérym usunie kamien balsamicznego w aspekcie

przeciwutleniacze
prezentuje informacje

o procesach zachodzacych
podczas wyrabiania ciasta
i pieczenia chleba
wymienia dwa $rodki do
udrazniania rur i mycia
szkta

(denaturacja biatka,
czesSciowe odwodnienie
cukréw, hydroliza
wielocukréow, rozktad
nietrwatych substancji

z wydzieleniem produktéw
gazowych)

sktadzie srodkéw do mycia
szkta, przetykania rur

w aspekcie zastosowan
tych produktow

¢ wskazuje i analizuje

charakter chemiczny
sktadnikéw srodkéw do
czyszczenia metali

kottowy, zapisuje
odpowiednie rdwnania
zachodzacych reakcji
wskazuje najbardziej zrgce
preparaty sposrod po-
wszechnie dostepnych

i stosowanych w gospodar-
stwach domowych

zachodzacych przemian
podczas dojrzewania
produktu spozywczego
i jego sktadu

analizuje budowe kwasu
sorbowego, podaje jego
nazwe uwzgledniajgcg
diastereoizomerig
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Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Temat lekgcji

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena dopuszczajaca Ocena dostateczna
[1] [1+2]

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

e wymienia dwa srodki do i bizuterii w aspekcie

czyszczenia metali zastosowan tych
i bizuterii produktéw
e prezentuje informacje

o procesach zachodzacych

podczas produkcji wina

i otrzymywania kwasnego

mleka, jogurtow i seréw

e projektuje, analizuje
i przeprowadza
doswiadczenie, w ktorym
usunie czarny osad ze
srebrnej bizuterii, zapisuje
odpowiednie réwnania
zachodzacych reakcji

¢ wykonuje obliczenia
zawartosci szkodliwych
substancji chemicznych
w produktach
spozywczych, korzysta
z norm okreslajgcych
maksymalng zawartosc
danej substancji
w zywnosci, analizuje
wyniki

ELEMENTY OCHRONY SRODOWISKA

11. Gleba ¢ wyjasnia pojecia: * opisuje rodzaje gleby ze ® opisuje procesy wietrzenia

degradacja gleby, wzgledu na zawartos¢ chemicznego gleby, pisze

sorpcyjne wiasciwosci préchnicy (piaszczyste,
gleby, pH gleby,

zanieczyszczenia gleby,

réwnania reakcji hydrolizy
bielicowe, ptowe, glinokrzemianu
brunatne, czarnoziemy,

mady)

potasowego i procesu

wietrzenie gleby, préchnica wietrzenia skat wapiennych

® wyjasnia wptyw
sorpcyjnych witasciwosci
gleby w uprawie roslin

¢ wyjasnia role sorpcyjnych
wtasciwosci gleby w aspek-
cie ochrony srodowiska

e proponuje sposoby
ochrony gleby przed
zanieczyszczeniem
i degradacja zgodnie
z zasadami
zrébwnowazonego rozwoju
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Wymagania podstawowe
Uczen:

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

Temat lekcji

Ocena dopuszczajaca
[1]

prezentuje informacje
o rodzajach zanieczyszczen
gleby (np. metale ciezkie,
weglowodory, produkty
spalania paliw, azotany(V),
ortofosforany(V), pyty,
nawozy, srodki ochrony
roslin)
wymienia procesy
wietrzenia gleby
(wietrzenie fizyczne,
wietrzenie chemiczne)

Ocena dostateczna
[1+2]

e opisuje procesy wietrzenia

fizycznego gleby

® opisuje dziatanie

kwasomierza Helliga
wymienia sposoby
podnoszenia lub obnizania
pH gleby; wskazuje zwigzki
chemiczne, ktérymi mozna
regulowac pH gleby
opisuje zrédta
zanieczyszczen gleby
(przemyst, transport,
gospodarstwa domowe,
rolnictwo)

Ocena dobra
[1+2+3]

planuje i przeprowadza
badanie kwasowosci gleby
planuje i przeprowadza
badanie sorpcyjnych
wtasciwosci gleby
wyjasnia wptyw
nadmiernego stosowania
nawozow na
zanieczyszczenie gleby
wyjasnia procesy
zachodzace w nadmiernie
zakwaszonej glebie
wyjasnia, na czym polega
negatywny wptyw soli
stuzacej do zimowego
utrzymania drég na glebe

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

e wskazuje problemy

i zagrozenia wynikajgce

z niewtasciwego
planowania i prowadzenia
proceséw chemicznych
wykonuje obliczenia
zawartosci prochnicy

w glebie i na podstawie
obliczen dokonuje
kwalifikacji gleby do
okreslonych upraw
projektuje sposoby
oznaczania zawartosci
jonéw Al¥* w glebie,
wykonuje obliczenia
zwigzane z okresleniem
zawartosci tych jonow
uzasadnia koniecznos$¢
fitoremediacji jako metody
biologicznej usuwania
zanieczyszczen gleby oraz
zasadnos$é stosowania
biodegradowalnych
srodkéw ochrony roslin
(np. spinosadu)

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

* wyjasnia dziatanie

nawozéw mineralnych

o spowolnionym dziataniu,
argumentuje zalety tych
nawozow
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Temat lekcji

CJ wsiP Chemia | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 4
—_——

Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

e projektuje i analizuje
wykrywanie obecnosci
metali ciezkich w glebie,
pisze odpowiednie
rownania reakcji

12. Powietrze

* wyjasnia pojecia: zanie-
czyszczenia pierwotne,
zanieczyszczenia wtorne

e opisuje strukture i sktad
atmosfery, wymienia
warstwy atmosfery

¢ podaje przyblizong
zawartos¢ procentowg
(procent objetosciowy)
azotu, tlenu, argonu
i tlenku wegla(1V)

w powietrzu

e prezentuje informacje
o rodzajach zanieczyszczen
powietrza (np. tlenki azotu,
tlenki siarki, produkty
spalania paliw, sadza,
radionuklidy, amoniak,
metan, pyty)

¢ wymienia substancje, ktére
sg przyczyng kwasnych
opadow (zanieczyszczenia
wtdrne)

e opisuje zrédtfa
zanieczyszczen gleby
(przemyst chemiczny,
hutnictwo, rafinerie ropy
naftowej, transport,
energetyka tradycyjna,
produkcja rolna)

¢ wymienia substancje, ktore
sg przyczyng efektu
cieplarnianego

* wyjasnia zasady
tzw. zielonej chemii

* wyjasnia negatywny wptyw
kwasnych opadow na
rosliny, procesy uwalniania
metali ciezkich w glebie,
zanieczyszczenie wod
i wywotywanie choréb
uktadu oddechowego
u ludzi

¢ uzasadnia konieczno$é
stosowania kottéw
fluidalnych

¢ wyjasnia role amoniaku
w tworzeniu wtérnych
zanieczyszczen powietrza
pytem zawieszonym, pisze
odpowiednie réwnania
reakcji

¢ wyjasnia zasade dziatania
katalizatoréw silnikowych

e uzasadnia koniecznos¢ pro-
jektowania i wdrazania
proceséw chemicznych
umozliwiajacych ogranicze-
nie lub wyeliminowanie
uzywania albo wytwarzania
niebezpiecznych substancji

e wskazuje i uzasadnia ko-
niecznosc¢ korzystania z od-
nawialnych Zzrédet energii

¢ uzasadnia konieczno$é
ochrony warstwy
ozonowej, wskazuje
dziatania, ktére nalezy
podjac w celu jej ochrony

e wyjasnia zadania instytucji
zajmujacych sie
monitorowaniem stanu
zanieczyszczen powietrza

e proponuje kierunki

zastosowania
wspotczesnych osiggniec
nauki w ochronie
srodowiska
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Temat lekcji

Chemia | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 4

Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Wymagania ponadpodstawowe

Ocena dobra
[1+2+3]

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

e wymienia naturalne
sktadniki powietrza (gazy,
para wodna, pyty)

e wymienia metody
stosowane
w elektrocieptowniach
i zaktadach przemystowych
korzystajgcych z paliw
kopalnych w celu
ograniczenia emisji tlenkow
azotu i siarki do atmosfery

e wskazuje problemy
i zagrozenia wynikajgce
z niewtasciwego
planowania i prowadzenia
proceséw chemicznych

13. Woda

e opisuje sktad hydrosfery

* wymienia czynniki
wptywajgce na proces
parowania i kondensacji
pary wodnej

® opisuje role wad stodkich
(wody rzek i jezior)
w uwarunkowaniu zycia na
ladach

e wymienia najczestsze
organiczne
zanieczyszczenia wod (np.
weglowodory alifatyczne,
fenole, WWA)

¢ opisuje cykl hydrologiczny
(obieg wody w przyrodzie)

® opisuje najwieksze
naturalne zrédta
zanieczyszczen wody
(trzesienia ziemi, wybuchy
wulkanéw)

® opisuje zrédta
zanieczyszczen wod bedace
skutkiem dziatalnosci
cztowieka (przemyst
rolnictwo, gospodarka
komunalna)

¢ wykonuje obliczenia okre-

$lajgce zawartos¢ jonow
chlorkowych i siarczano-
wych(VI) w wodzie

* na podstawie danych wska-

Zuje najwazniejsze roznice
w skfadzie soli mineralnych
obecnych w wodach
morskich i lgdowych

* wyjasnia, dlaczego

fatwiejsze jest obnizenie
stopnia mineralizacji wody
rzecznej niz odsolenie
wody morskiej

e projektuje sposoby
oznaczania zawartosci
jonéw PO+~ w wodzie,
wykonuje obliczenia
zwigzane z okresleniem
zawartosci tych jonow

e projektuje i analizuje
doswiadczenie badajgce
zawartosc jonow
chlorkowych
i siarczanowych(VI)

w wodzie, pisze
odpowiednie rdwnania
reakcji

¢ wyjasnia zasade oznaczania
zelaza catkowitego
w wodach
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Temat lekcji

Chemia | Zakres rozszerzony | Nowa edycja | Klasa 4

Liceum i technikum

Wymagania podstawowe
Uczen:

Ocena dopuszczajgca

(1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Wymagania ponadpodstawowe

Uczen:

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Ocena celujaca
[1+2+3+4+5]

e opisuje zagadnienie

zasolenia wéd morskich

i oceanicznych

prezentuje informacje

o rodzajach zanieczyszczen
wody (np. chlorki,
siarczany(VI), sole
amonowe, azotany(V),
ortofosforany(V), zelazo
catkowite, mangan, fenole)
wymienia sposoby ochrony
i uzdatniania wody

* opisuje zawartos¢ wody

w atmosferze, wskazuje
mierniki wilgotnosci
opisuje toksyczne
zanieczyszczenia Sciekow
przemystowych (elektrolity,
zanieczyszczenia kwasowe)
i wskazuje na sposoby ich
usuwania

* wyjasnia zasade metody
oznaczania organicznych
zanieczyszczen wody
(ChZT), wykonuje
odpowiednie obliczenia,
wskazuje czynniki,
uniemozliwiajgce
zastosowanie tej metody

* wyjasnia, jak scieki
przemystowe wptywajg na
zawartosc¢ tlenu w wodzie,
okresla negatywne skutki

e interpretuje uproszczony
schemat instalacji stuzgce;j
do uzdatniania wody,
analizuje rodzaj

zanieczyszczen usuwanych

na kazdym etapie

® proponuje sposoby

ochrony wéd przed
zanieczyszczeniem zgodnie
z zasadami
zrbwnowazonego rozwoju

e wskazuje problemy

i zagrozenia wynikajgce

z niewtasciwego
planowania i prowadzenia
proceséw chemicznych
projektuje i analizuje
doswiadczenie badajgce
obecnos¢ fenoli w wodzie,
uzasadnia wyniki
empiryczne

e wyjasnia metode Winklera

stosowang do oznaczania
zawartosci tlenu w wodzie,

uzdatniania pisze odpowiednie
rownania reakcji, wyjasnia
zachodzgce procesy
chemiczne
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