Inovovaný Školský vzdelávací program "Škola pre prax"

30. september 2015
Vzdelávacia oblasť Človek a príroda

 Učebné osnovy predmetu 
Rozširujúca chémia
Podmienky, organizácia a rozsah vyučovania predmetu

· Predmet Rozširujúca chémia je voliteľný predmet, ktorý škola ponúka v rozsahu 3 vyučovacích hodín týždenne v treťom ročníku štvorročného štúdia a siedmom ročníku osemročného štúdia a 3 vyučovacích hodín týždenne v štvrtom ročníku štvorročného štúdia a ôsmom ročníku osemročného štúdia. 

· Vyučuje sa v skupinách vytvorených zo všetkých tried daného ročníka. Delenie je závislé od možností školy a možné je pri  počte prihlásených žiakov vyššom ako 24. 
· Predmet Rozširujúca chémia je klasifikovaný.
· Požiadavky na učiteľa: učiteľ strednej školy s 1. atestáciou s aprobáciou z predmetu chémia.
· Materiálno technické požiadavky: osobitné nie sú
Charakteristika učebných osnov

     Učebné osnovy predmetu Rozširujúca chémia sú pedagogický dokument, ktorý stanovuje očakávaný výkon žiaka a rozsah pojmov, vzťahov a zákonitostí na ktorých tento výkon má získať. Zároveň umožňujú rozvíjanie kľúčových, no osobitne špecifických (expertných, predmetových) kompetencií žiakov ako špecifickej zložky profilu absolventa školy.

     Učebné osnovy  pozostávajú z charakteristiky a cieľov predmetu, ktoré sa konkretizujú v štandarde predmetu. Výkonový štandard predstavuje očakávania zručností a výkonu žiakov. Tieto očakávania a výkony môže učiteľ bližšie špecifikovať, konkretizovať a rozvíjať v podobe ďalších učebných cieľov, učebných úloh, otázok či testových položiek s prihliadnutím na aktuálne kognitívne schopnosti žiakov. K vymedzeným výkonom sa priraďuje obsahový štandard, v ktorom je učivo štruktúrované podľa jednotlivých tematických celkov. Obsahový štandard je formálne vymedzený pojmami pri každom tematickm celku. Stanovený učebný obsah môže učiteľ tvorivo modifikovať podľa potrieb a požiadaviek žiakov.
     Vzdelávací štandard nadväzuje na koncepciu predmetu chémia. 

Charakteristika predmetu

     Predmet Rozširujúca chémia vychádza zo vzdelávacej oblasti Človek a príroda a rozvíja prierezové témy Environmentálna výchova a Ochrana života a zdravia. Predmet priamo nadväzuje na platný ŠVP pre predmet Chémia a rozširuje ho o požiadavky na vedomosti a zručnosti maturantov. Predmet predpokladá zvládnutie obsahových a výkonových štandardov predmetu chémia v rozsahu ISCED 3A.   
 Predmet Rozširujúca chémia rozvíja schopnosť pracovať s odbornou terminológiou, vhodne prezentovať odborné informácie a poznatky, analyzovať problémy, aplikovať poznatky, vytvárať hypotézy a využiť ich pri riešení konkrétnych úloh. Žiaci sa učia chápať javy a procesy prebiehajúce v prírode aj technickej praxi, logicky spájať poznatky nadobudnuté štúdiom aj iných vedných odborov a riešiť nastolené problémy. Rozširujúca chémia, ako predmet, ktorý rozširuje všeobecné vzdelanie žiakov, súčasne poskytuje základy nevyhnutné pre ďalšie vzdelávanie na vysokých školách (chemické odbory, medicína, environmentálne vedy a pod.) ale súčasne rozvíja kompetencie pre celoživotné vzdelávanie. 

Ciele predmetu
· precvičiť, prehĺbiť a rozšíriť vedomosti a zručnosti získané v povinnom vyučovaní, 

· systematizovať poznatky, objavovať širšie súvislosti, získať nadhľad, 

· naučiť žiakov aplikovať poznatky teoretického charakteru pri riešení konkrétnych praktických úloh, 
· rozvíjať chemické a logické myslenie, 

· posudzovať vzťahy medzi vlastnosťami látok a priebehom chemických dejov, 

· používať správnu odbornú terminológiu a symboliku na opísanie chemických javov a procesov, 

· prezentovať a obhajovať svoje postupy a tvrdenia logickou argumentáciou založenou na dôkazoch, 

· aplikovať poznatky pri riešení chemických úloh a problémov súvisiacich s bežným životom, chemickými výrobami, ochranou a tvorbou životného prostredia. 

     Prierezovú tému Environmentálna výchova predmet rozvíja schopnosťou žiakov vnímať negatívne zásahy človeka v životnom prostredí a navrhovať možnosti, riešenia smerujúce k ochrane a zlepšeniu životného prostredia. Žiak je vedený k spoznávaniu globálnych ekologických problémov, kritickému hodnoteniu ich vplyvu a navrhovaniu možností riešenia.
     Prierezovú tému Ochrana života a zdravia predmet rozvíja schopnosťou žiakov identifikovať a charakterizovať nebezpečné látky ohrozujúce život a zdravie a schopnosťou aktívne poskytnúť pomoc iným v prípade ohrozenia života a zdravia.

Tematické celky

Časovo - tematické plány zabezpečujú organizačnú (nie didaktickú) stránku výučby predmetu a preto vychádzajú z tematických celkov.
3. ročník:

1. Štruktúra atómov a iónov, periodická sústava prvkov

2. Chemická väzba a štruktúra látok

3. Chemické reakcie, chemické rovnice

4. Typy chemických reakcií

5. Prvky a ich zlúčeniny

6. Charakteristika a rozdelenie organických látok

7. Uhľovodíky dôležité v praktickom živote

4. ročník:

1. Deriváty uhľovodíkov

2. Biolátky v živých organizmoch

3. Kvalita života a zdravie

Vzdelávacie štandardy

Didaktické plánovanie vychádza z týchto požiadaviek na výkon:
1. Zapamätanie, reprodukcia

· poznať názvy, údaje, vzťahy medzi veličinami, fakty, teórie,

· používať odbornú terminológiu, názvoslovie,

· definovať pojmy, veličiny, zákony, 

· vymenovať, uviesť príklady, opísať znaky chemických látok, dejov a pod., 

· nachádzať súvislosti medzi zložením, štruktúrou a vlastnosťami látok,

· informovať o dejoch v širších súvislostiach
2. Aplikácia:

· porovnávať, klasifikovať, priradiť, zaradiť chemické látky, vlastnosti, deje, hľadať súvislosti a analyzovať ich,

· aplikovať poznatky pri riešení chemických úloh a problémov súvisiacich s bežným životom, chemickými výrobami, ochranou a tvorbou životného prostredia,

· poznať a vysvetľovať princípy chemických dejov a javov a na základe toho usudzovať o ich dôsledkoch,

· posudzovať vzťahy medzi vlastnosťami látok a priebehom chemických dejov,

· uviesť argumenty pre chemické a fyzikálno-chemické deje,

· dokázať, ukázať, zdôvodniť zákonitosti, súvislosti, teórie, hypotézy, význam vedeckých objavov
3. Pozorovanie a experiment:

· formulovať predpoklady a hypotézy a navrhnúť vhodný experiment na ich overenie
4. Práca s informáciami:

· vyhľadať v chemickej literatúre (napr. MFCHT) informácie, údaje, grafy, tabuľky potrebné na riešenie problému,

· porozumieť odbornému textu, súvislou formou stručne zhrnúť jeho obsah a reagovať na otázky týkajúce sa textu,

· vyhľadávať a spracovávať informácie získané z chemickej literatúry, internetu a pod., a vedieť ich využiť pri tvorbe referátov a projektov,

· pracovať s modelmi látok,

· vyjadriť vlastný názor na aktuálne problémy súvisiace s chémiou (znečisťovanie a ochrana životného prostredia, získavanie energie a pod.)
Rozpracované tematické celky

3. ROČNÍK
1. Štruktúra atómov a iónov, periodická sústava prvkov
Obsah

- kvantové čísla, pravidlá obsadzovania orbitalov elektrónmi, ionizačná energia, elektrónová afinita, základný a exitovaný stav atómu
Žiak vie/dokáže:
1.1 Zapamätanie, reprodukcia:

· definovať výstavbový princíp, Hundovo pravidlo, Pauliho princíp, elektrónová konfigurácia atómu, atómový a iónový polomer, elektrónová afinita,1., 2., 3. ionizačná energia
· informovať o význame pojmov základný a excitovaný stav atómu, elektrónová vrstva (K, L, M, N, ...), elektrónová hustota,

· poznať význam kvantových čísel (n, l, m) (netreba vedieť, aké hodnoty nadobúdajú n, l, m, ani zapĺňanie f orbitalu a jeho znázornenie),

· uviesť príklady izotopov a nuklidov
1.2 Aplikácia:

· aplikovať pravidlá obsadzovania orbitalov elektrónmi (Pauliho princíp, Hundovo pravidlo, výstavbový princíp) a zapísať elektrónové konfigurácie atómov konkrétnych prvkov a iónov (aj skrátená forma pomocou vzácneho plynu),
[image: image1.wmf]
· zakresliť tvary s, p, d orbitalov (tvary f–orbitalov len poznať) a vedieť ich počty (vzhľadom na priestorovú orientáciu),

· zakresliť rámčekový diagram obsadzovania energetických hladín elektrónmi v daných atómoch (v základnom aj excitovanom stave – C, S),

· rozpísať podľa počtu elektrónov, resp. valenčných elektrónov, konfiguráciu valenčnej vrstvy atómu, 
· vypočítať priemernú atómovú hmotnosť na základe znalosti stáleho percentuálneho zastúpenia jednotlivých izotopov prvku v prírode
· uviesť argumenty pre stabilitu elektrónových konfigurácií (na polovicu alebo úplne zaplnené orbitaly),
· nakresliť do slepej polodlhej PT umiestnenie kovov a nekovov, smery rastu resp. poklesu elektronegativity atómov prvkov, elektrónovej afinity, atómových a iónových polomerov, ionizačnej energie, redoxných vlastností prvkov a ich zlúčenín, acidobázických vlastností prvkov v skupinách a periódach polodlhej PT,
· porovnať elektronegativitu prvkov, 1. ionizačnú energiu, atómové a iónové polomery daných prvkov na základe ich postavenia v PT,

· usúdiť na základe postavenia prvku v PT o jeho chemických vlastnostiach a vlastnostiach jeho zlúčenín (redoxné, acidobázické), porovnať, uviesť argumenty,
2. Chemická väzba a štruktúra látok
Obsah
- van der Waalsove sily, koordinačná väzba, polarita väzby, polarita molekuly, väzbová energia, akceptor, donor, dĺžka väzby, väzbový uhol, delokalizácia elektrónov, hybridizácia
Žiak vie/dokáže:
2.1  Zapamätanie, reprodukcia:

· definovať pojmy väzbovosť, donor, akceptor elektrónu, väzbová energia, väzbový uhol, dĺžka väzby, voľné elektrónové páry, delokalizácia elektrónov, polarita väzby, polarita molekuly (nie dipólový moment), 

2.2  Aplikácia:

· vysvetliť energetické zmeny spojené so vznikom a zánikom väzby (disociačná energia, väzbová energia) a posúdiť vzťah s pevnosťou väzby,
· objasniť, prečo prechodné kovy tvoria viac než jeden typ iónov,

· určiť väzbovosť atómu v molekule, porovnať s teoretickým predpokladom z PSP,

· porovnať polaritu kovalentných väzieb v daných molekulách (rozdiel elektronegativít),

· vysvetliť princíp väzby kovalentnej, polárnej, nepolárnej, jednoduchej, násobnej, delokalizovaných konjugovaných ( väzieb, typ hybridizácie sp, sp2, sp3 v zlúčenine, 
· objasniť a aplikovať efekty vyvolané prítomnosťou polárnej väzby (indukčný a mezomérny efekt), koordinačnej, iónovej, vodíkovej, kovovej väzby, van der Waalsových síl,

· opísať vplyv faktorov na veľkosť väzbového uhla (neväzbové elektrónové páry, násobné väzby, hybridizované orbitaly) a na dĺžku chemickej väzby (násobné väzby),

· vysvetliť stabilitu molekuly N2, anomáliu vody ako dôsledok chemických väzieb,

· porovnať vlastnosti H2S a H2O, HF a HCl, NH3 a PH3, etanol a dietyléter, etanol a kyselina octová ako dôsledok medzimolekulových väzieb,

· nakresliť rámčekový diagram vzniku väzby v daných molekulách,

· nakresliť geometriu sp, sp2, sp3 hybridizovaných molekúl (anorganických aj organických) X2, H2O, NH3, BeCl2, BF3, CH4, CO2, H2S, H2O2, C2H4, C2H2, CH3Cl, CO, HX, CCl4, deriváty uhľovodíkov (halogén, N, O) a vedieť vytvoriť geometriu podobných jednoduchých molekúl,
· napísať grafické vyjadrenie elektrónovej konfigurácie molekúl (elektrónové štruktúrne vzorce),
· určiť typ väzby v daných zlúčeninách, polaritu daných molekúl,
· porovnať vlastnosti iónových, atómových a molekulových kryštálov, uviesť príklady
2.4 Práca s informáciami:

· zostaviť modely molekúl uvedených v bode 2.2 Aplikácia,

3. Chemické reakcie, chemické rovnice

Obsah

- chemická reakcia, 2. termochemický zákon, účinná zrážka, aktivovaný komplex, aktivačná energia, katalyzátor, inhibítor, homogénna a heterogénna katalýza, dynamická rovnováha
Žiak vie/dokáže:

3.1  Zapamätanie, reprodukcia:

· definovať pojmy homogénna a heterogénna reakcia, chemická rovnica, reakčná schéma (rovnica, ktorá nerešpektuje zákon zachovania hmotnosti), 
· vymenovať jednotlivé kritériá klasifikácie chemických reakcií a typy reakcií (delenie reakcií na homogénne a heterogénne; podľa reagujúcich častíc na molekulové, radikálové a iónové; podľa prenášaných častíc na protolytické, redoxné a komplexotvorné, zrážacie; podľa väzbových zmien na adičné, substitučné, eliminačné a prešmyky, typológia reakcií anorganických látok, (syntéza, analýza, substitúcia, konverzia) 
· definovať pojmy 2. (Hessov) termochemický zákon, väzbová energia, rozpúšťacie teplo,

· informovať o procese rozpúšťania tuhých látok z hľadiska tepelných efektov,
· definovať pojmy účinná zrážka, aktivovaný komplex, aktivačná energia (Ea, EA), rýchlostná rovnica, rýchlostná konštanta (k), katalyzátor, inhibítor, homogénna a heterogénna katalýza, rýchlosť určujúci stupeň reakcie,

· nakresliť graf závislosti energie od reakčnej koordináty (ďalej iba diagram zmeny energie) exotermickej a endotermickej reakcie (aj katalyzovanej),
· definovať pojmy rovnovážny stav, dynamická rovnováha, počiatočná a rovnovážna koncentrácia, 

· uviesť príklady praktického využitia princípu pohyblivej rovnováhy v bežnom živote,

3.2  Aplikácia:

· uviesť príklady jednotlivých typov reakcií, 

· priradiť na základe zápisu reakciu k niektorému typu reakcií,

· zapísať rovnice chemických reakcií na základe slovného popisu reakcie; dané reakcie v iónovej forme, skupenstvá látok v chemických reakciách,

· aplikovať pravidlá výpočtu koeficientov v chemických rovniciach a čiastkových redoxných systémoch (ďalej iba polreakciách) - aj redoxné, vrátane rovníc v iónovej forme,
· zakresliť a vysvetliť graf zmeny energie sústavy počas chemickej reakcie,

· aplikovať termochemické zákony pri výpočte zmeny entalpie reakcie z termochemických rovníc (z dvoch alebo troch reakcií so známymi zmenami entalpie),

· určiť výsledný tepelný efekt rozpúšťania na základe údajov o energiách rozrušovania kryštálovej štruktúry a hydratačnej energie (rozpúšťacie teplo),

· vypočítať zmenu entalpie reakcie (napr. spaľovanie uhľovodíkov) na základe väzbových energií reaktantov a produktov.

· aplikovať princípy zrážkovej teórie; ovplyvňovania rýchlosti chemickej reakcie vplyvom rôznych faktorov (koncentrácia, teplota, veľkosť povrchu, katalyzátor) pri riešení jednoduchých úloh,

· porovnať energie reaktantov, produktov, aktivovaného komplexu a reakčného tepla; priebeh exotermickej a endotermickej reakcie z hľadiska zrážkovej teórie a teórie aktivovaného komplexu,

· zapísať rýchlostnú rovnicu reakcie, ak sú známe indexy ((,() reaktantov (v = k.(A(((B((),

· usúdiť na základe známej rýchlostnej rovnice, ako sa zmení rýchlosť reakcie pri zmene koncentrácie reaktantov (jednoduché výpočty),

· aplikovať vzťah pre K pri riešení úloh typu: výpočet jednej z daných veličín – hodnota K, rovnovážne koncentrácie reaktantov alebo produktov,

3.4  Práca s informáciami:

· porozumieť textu popisujúcemu chemickú reakciu, zapísať rovnice reakcií a pod.

4. Typy chemických reakcií
Obsah

- silná a slabá kyselina, silná a slabá zásada, hydrolýza, galvanický článok, akumulátor, 
Žiak vie/dokáže:

4.1  Zapamätanie, reprodukcia:

· definovať pojmy: disociácia, disociačná konštanta kyselín a zásad, silné, slabé kyseliny a zásady, hydrolýza solí, tlmivé roztoky, acidobázická titrácia, acidobázický indikátor, bod ekvivalencie, 

· opísať charakteristiky silných kyselín a zásad (úplná disociácia, veľké hodnoty KA, KB, veľmi dobrá schopnosť uvoľňovať , resp. prijímať, protón),

· uviesť príklady redoxných dejov v bežnom živote, redoxných reakcií, látok, ktoré sa v priemysle vyrábajú elektrolýzou a príslušné rovnice (napr. Al, Na, NaOH, Cl2); jednoduchých galvanických článkov (Daniellov),

· definovať pojem súčin rozpustnosti (KS).

· definovať pojmy komplexné zlúčeniny, centrálny atóm, ligand, koordinačné číslo, cheláty, rovnováha v komplexotvorných reakciách,

· uviesť príklady dôležitých koordinačných zlúčenín a ich využitia (komplexy Fe, Mg, Co v živých systémoch, (Cu(NH3)4(2+, (Fe(CN)6(4-, (Cu(H2O)4(2+
4.2  Aplikácia: 

· uviesť príklad amfotérnych látok, tlmivých roztokov, Lewisových kyselín a zásad,

· napísať rovnice daných protolytických reakcií iónovou formou; rovnice reakcie iónov daných solí s vodou (hydrolýza solí),

· aplikovať vzťah medzi mierou sily kyselín (zásad) a hodnotou disociačnej konštanty a usúdiť na základe disociačných konštánt silu kyselín a zásad,

· aplikovať vzťah medzi silou kyseliny (zásady) a jej konjugovanej zásady (kyseliny),

· porovnať vlastnosti a disociačné konštanty silných a slabých kyselín a zásad (hodnoty budú zadané),

· aplikovať poznatky o chemickej rovnováhe na protolytické reakcie a predpovedať ich priebeh (vytláčanie slabých kyselín z ich solí silnejšími kyselinami),

· aplikovať znalosti o acidobázických vlastnostiach častíc a o hydrolýze solí pri určovaní kyslosti, zásaditosti alebo neutrality roztokov solí,
· vypočítať stechiometrické koeficienty v redoxných reakciách,

· aplikovať znalosti o priebehu redoxných reakcií a redoxných vlastnostiach prvkov a zlúčenín pri usudzovaní o priebehu daných chemických reakcií a produktoch pri nich vznikajúcich,

· poznať princíp dejov prebiehajúcich na jednotlivých elektródach galvanického článku (Daniellov článok) a dejov prebiehajúcich v olovenom akumulátore (poznať aj rovnice reakcií), 
· poznať princíp chemickej rovnováhy v zrážacích reakciách a vzniku málo rozpustných látok,

· uviesť argumenty pre rýchly priebeh väčšiny zrážacích reakcií,

· zapísať vzťah pre výpočet súčinu rozpustnosti danej málo rozpustnej látky,

· usúdiť na základe KS a informácií o koncentráciách látok, či je roztok nasýtený, či sa bude vytvárať zrazenina, 

· aplikovať vzťah pre KS na výpočet rozpustnosti látky a naopak, výpočet koncentrácie látky v nasýtenom roztoku,
· určiť oxidačné čísla centrálnych atómov v komplexných zlúčeninách, celkový náboj koordinačného iónu (nie neutrálne komplexy),

4.4  Práca s informáciami:

· vyhľadať v tabuľkách disociačné konštanty kyselín a zásad a použiť ich pri riešení úloh; vyhľadať v tabuľkách informácie o acidobázických indikátoroch a oblasť ich funkčnej zmeny a odhadnúť ich použitie pri acidobázických titráciách,
· vyhľadať v tabuľkách hodnoty KS málo rozpustných látok,
5. Prvky a ich zlúčeniny
Obsah

- vodík, alkalické kovy, kovy alkalických zemín, biogénny prvok, malta, vodný kameň, tvrdosť vody, sklo, inertná atmosféra, ozón, anomália vody, spaľovanie (dokonalé, nedokonalé), aluminotermia, halogény, vzácny plyn, korózia, hrdza, oceľ, liatina, zliatina, amalgám, pasivácia kovov
Žiak vie/dokáže:
5.1  Zapamätanie, reprodukcia:

· zapísať chemickými rovnicami reakcie Al a C s O,

· vymenovať základné suroviny na výrobu skla a keramické suroviny (kaolinit),

· chemickou rovnicou zapísať hydrolýzu karbidu vápenatého,
· poznať pojem frakčná destilácia vzduchu ako spôsob výroby N2, 

· chemickými rovnicami zapísať princíp výroby amoniaku a HNO3,

· informovať o znečistení životného prostredia oxidmi N z výfukových plynov a priemyslových emisií, nadzvukových lietadiel,

· napísať štruktúrne vzorce HNO3, 

· opísať ekologické problémy súvisiace s ozónovou vrstvou Zeme, kyslými dažďami,

· chemickou rovnicou zapísať princíp výroby SO2, SO3, H2SO4,
· napísať rovnicu leptania skla HF, 

· poznať využitie chlóru a jeho zlúčenín ako dezinfekčných a bieliacich prostriedkov a chlorečnanov ako výbušnín,

· poznať využitie vzácnych plynov (intertné atmosféry, žiarovky – Ar, výbojové trubice) a jódu (dezinfekcia),

· opísať rovnicou syntézu plynných H2 a Cl2 (výroba HCl),
· opísať výrobu železa, ocele,

· poznať využitie kovov Cu, Zn, Cr, Mn, Fe, Hg v zliatinách,

5.2  Aplikácia:
· porovnať atómové polomery, elektronegativitu a 1. ionizačnú energiu s – prvkov,

· na základe konfigurácií a ďalších informácií z PT opísať typ väzieb H v zlúčeninách a porovnať s s1 a s2 prvkami,

· vysvetliť vznik katiónov s-prvkov (schéma vzniku katiónu),

· porovnať fyzikálne vlastnosti H, s1 a s2 prvkov na základe poznania elektrónových konfigurácií, elektronegativity, typu väzieb, atómových polomerov a hmotnosti atómov, (dvojatómové molekuly H2, kryštálové mriežky s - prvkov a ich zlúčenín),

· porovnať chemické vlastnosti H a s1 a s2 prvkov (reaktivita, typ reakcií, typ zlúčenín - oxidy, peroxidy, hydroxidy, soli, hydridy),
· vysvetliť typ reakcií s – prvkov s kyslíkom, halogénmi, vodou, kyselinami, hydroxidmi, zapísať ich rovnicami,

· opísať chemický princíp výroby kovov a halogénov elektrolýzou taveniny halogenidov,

· na základe poznatkov o vedení elektrického prúdu v tavenine kovu, resp. v elektrolyte, uviesť argumenty pre výrobu s – prvkov a ich zlúčenín,

· na základe konfigurácií p1 a p2 prvkov opísať typ ich väzieb (kovalentné - hybridizácie, delokalizácia elektrónov, reťazenie atómov C, možné poskytnutie d orbitalov u Si (SiF6(2(, u SnII a Pb II iónový charakter, hydratovaný ión (Al(H2O)6(3+), možné oxidačné čísla,

· opísať výrobu hliníka elektrolýzou z Al2O3, použitie kryštálov Si a Ge ako polovodičov,

· opísať chemickými rovnicami amfotérne a redukčné vlastnosti Al,

· aplikovať poznatky o redoxných vlastnostiach C a Al pri zápise rovníc výroby kovov (aluminotermia, výroba Fe),

· vysvetliť vplyv CO2 ako skleníkového plynu (skleníkový efekt),

· odvodiť na základe konfigurácie a elektronegativity charakteristické typy väzieb u N, P, As a Bi,

· na základe možných väzieb odvodiť nekovový, resp. kovový charakter prvkov p3,

· posúdiť redoxné vlastnosti HNO3 (koncentrovaná) a jej reakciu s Cu resp. HNO3 (zriedená) so Zn,

· zdôvodniť pasiváciu Fe, Al, Cr koncentrovanou HNO3, 

· porovnať a zdôvodniť redoxné a acidobázické vlastnosti HNO2 a HNO3,

· zdôvodniť maximálnu väzbovosť dusíka 4 a fosforu 5,
· opísať rovnicami redoxné vlastnosti kyslíka, ozónu, H2S, SO2 , H2SO4 a zdôvodniť ich,

· odvodiť na základe konfigurácií a elektronegativity možné oxidačné čísla p4 prvkov,

· porovnať acidobázické vlastnosti H2SO4 s H2SO3 a HNO3, 

· odvodiť na základe elektrónovej konfigurácie a elektronegativity charakteristické väzby O a S, opísať rozdiely na konkrétnych molekulách (O3, S8, H2O, H2S),

· nakresliť geometriu molekúl H2O a H2S, O3, H2O2,

· porovnať hybridizáciu atómu O v H3O+ a S v H2SO4,

· uviesť argumenty pre príčiny rozdielnych fyzikálnych vlastností vody a sulfánu, 

· nakresliť štruktúrne vzorce H2SO3 , H2SO4. 

· na základe elektrónových konfigurácií porovnať stabilitu p6 prvkov s ostatnými p1 až p5 prvkami,

· opísať rovnicami oxidačné vlastnosti halogénov (vzájomné reakcie),

· odvodiť na základe konfigurácií a elektronegativity možné excitované valenčné stavy a oxidačné čísla halogénov,

· uviesť dôvody rôznych možných oxidačných čísel fluóru a chlóru (orbitaly použiteľné na väzby v atómoch F a Cl ), 

· odvodiť na základe elektrónových konfigurácií a elektronegativity charakteristické väzby v molekulách halogénov, halogenovodíkov, halogenidov, kyslíkatých kyselinách halogénov (kovalentná nepolárna, polárna, hybridizácia sp3 + delokalizované elektróny, iónová),

· napísať rovnice výroby d - prvkov redukčnými dejmi (Fe, Zn),

· opísať rovnicami reakciu Cr, Fe, Zn, s HCl, H2SO4, HNO3,

· predpokladať na základe konfigurácií možné oxidačné čísla d - prvkov 4. periódy a možné oxidačné čísla týchto prvkov,

· na konkrétnych príkladoch vysvetliť typ väzieb d – prvkov v prírode (kovová, iónová, koordinačná),

· na základe elektrónovej konfigurácie odvodiť fyzikálne vlastnosti Cu, Zn, Cr, Mn, Fe (vodivosť, kujnosť, ťažnosť, farebnosť iónov Cr, Mn, Fe),

· uviesť argumenty pre postavenie Cu, Ag, Au, Hg a Zn, Fe v elektrochemickom rade napätia kovov,

· dokázať reakciami a opísať rovnicami amfoteritu Zn a jeho hydroxidu, oxidu,

5.4  Práca s informáciami:

· získať a spracovať informácie z odbornej literatúry a internetu o konzervačných účinkoch NaCl a jeho vplyve na ľudské zdravie, o zlúčeninách používaných v stavebníctve, o tvrdosti vody a jej odstraňovaní, o využití vodíka,
· zostaviť model tuhy a diamantu,

· v literatúre a médiách vyhľadať informácie o negatívnych aspektoch využívania hliníka, o vplyve oxidu uhličitého ako skleníkového plynu na Zemi,

· vyhľadať v literatúre, resp. na internete informácie o fullurénoch (štruktúra, vlastnosti),
· zostaviť modely kyselín N a P,

· získať informácie o znečisťovaní životného prostredia zlúčeninami dusíka na internete, v časopisoch,
· vyhľadať v médiách a časopisoch informácie o znečisťovaní životného prostredia oxidmi síry,  problematike poškodzovania ozónovej vrstvy atmosféry,

· v literatúre a médiách vyhľadať pozitívne účinky Se na ľudský organizmus.

6. Charakteristika a rozdelenie organických látok

Obsah
- konštitučný vzorec, jednoduchá väzba, násobná väzba, dvojitá väzba, trojitá väzba, polárna väzba, nepolárna väzba, formovanie názorov na organické látky (Berzeliova vitalistická teória a experimenty, kroré ju vyvrátili - F. Wohler - príprava močoviny), izoméria
6.1 Zapamätanie, reprodukcia:
· informovať o formovaní názorov na organické látky, o Berzeliovej vitalistickej teórii, o experimentálnych prácach, ktoré vyvrátili vitalistickú teóriu (F. Wőhler - príprava močoviny, napísať schému prípravy močoviny z tiokyanatanu amónneho),

· definovať pojem izoméria, vymenovať rôzne typy izomérie (konštitučná – reťazová, násobných väzieb, polohová, funkčná; priestorová – cis, trans - vzhľadom na násobnú väzbu a vzhľadom na rovinu cyklu),

· opísať druhy väzieb, ktoré atóm uhlíka vytvára v molekulách organických zlúčenín (kovalentná, nepolárna, polárna, jednoduchá, dvojitá, trojitá, (, (, schopnosť reťazenia atómov uhlíka) a väzbové uhly v organických molekulách, indukčný a mezomérny efekt,
6.2  Aplikácia:

· odvodiť väzbovosť atómov C, H, S, O, N, halogénov v molekulách organických zlúčenín z elektrónovej konfigurácie ich atómu, 

· napísať konštitučné vzorce všetkých izomérov s daným molekulovým vzorcom,

· napísať chemické vzorce (molekulové, racionálne, štruktúrne) rôznych jednoduchších organických zlúčenín acyklických, cyklických, nasýtených, nenasýtených, aromatických,

· posudzovať vzťahy medzi zložením, štruktúrou organických zlúčenín a ich fyzikálnymi a chemickými vlastnosťami,
· určiť charakter a typ väzby v organickej zlúčenine podľa zapísaného konštitučného vzorca (jednoduchá, násobná, dvojitá, trojitá, polárna, nepolárna)
6.4 Práca s informáciami:

· zostaviť modely znázorňujúce priestorové usporiadanie atómov v molekulách organických zlúčenín acyklických, cyklických, nasýtených, nenasýtených, s reťazcom priamym a rozvetveným, rôznych typov izomérov a pod.,

7. Uhľovodíky dôležité v praktickom živote
Obsah

- reaktivita uhľovodíka, dokonalé a nedokonalé horenie, polymerizácia, monomér, polymér, makromolekula, polymerizačný stupeň, konjugovaný systém násobných väzieb, delokalizačná energia
Žiak vie/dokáže:
7.1  Zapamätanie, reprodukcia:

· poznať názvy a vzorce jedno a viac väzbových skupín uhľovodíkov a triviálne názvy niektorých uhľovodíkov (acetylén, styrén, izoprén, xylény, naftalén, antracén, fenantrén),

· definovať pojmy indukčný a mezomérny efekt, typ reakcie: homolytická, heterolytická, oxidácia, redukcia, hydrogenácia a dehydrogenácia, oxygenácia a deoxygenácia, polymerizácia, frakčná destilácia, oktánové číslo benzínu; monomér, polymér, makromolekula, polymerizačný stupeň,

· opísať konjugovaný systém delokalizovaných elektrónov v benzéne a vysvetliť pojem delokalizačná energia,

7.2 Aplikácia:

· na základe poznatkov o atóme C nakresliť geometriu molekúl všetkých typov uhľovodíkov,

· posúdiť vzťahy medzi reaktivitou uhľovodíkov a typom väzby v nich,
· zapísať chemickú rovnicu dokonalého a nedokonalého horenia alkánov C1 - C4 
· posúdiť reakčné možnosti a priradiť typ reakcií uhľovodíka na základe poznania typu väzby a geometrie molekuly (SR alkánov – halogenácia; AE alkénov a alkínov – reakcia s HX, X2, H2O, aj asymetrický uhlík; SE arénov – halogenácia, nitrácia, sulfonácia, alkylácia, acylácia),

· hľadať súvislosti medzi fyzikálnymi vlastnosťami uhľovodíkov (teplota topenia a varu, skupenstvo, rozpustnosť) a ich relatívnou molekulovou hmotnosťou, typom väzby a geometriou molekuly,

· aplikovať princípy priebehu SR, AE, SE reakcií a efektov (Markovnikovo pravidlo, vplyv prvého substituenta pri orientácii na benzénové jadro) pri určovaní priebehu reakcií konkrétnych uhľovodíkov,

· posúdiť potrebu a vplyv katalyzátorov na priebeh chemických reakcií uhľovodíkov,

· aplikovať poznatky o priebehu oxidačno-redukčných reakcií a katalytických hydrogenácií, resp. dehydrogenácií uhľovodíkov (horenie – dokonalé, nedokonalé, katalytická oxidácia) pri určovaní produktov vznikajúcich z daných uhľovodíkov,

· aplikovať poznatky o priebehu polymerizačných reakcií vinylových derivátov a alkadiénov pri zápise polymerizácií eténu, propénu, styrénu a vzniku syntetických kaučukov
7.4  Práca s informáciami:

· navrhnúť model štruktúry organickej zlúčeniny podľa možností učebných pomôcok,

4. ROČNÍK

1. Deriváty uhľovodíkov

Obsah
- indukčný a mezomérny efekt funkčnej skupiny, karboxylová kyselina, amíny, nitroderiváty, alkoholy, fenoly, esterifikácia, peptidová väzba, polykondenzácia, plasty

Žiak vie/dokáže:

1.1  Zapamätanie, reprodukcia:

· poznať polarizovateľnosť tväzby C-halogén v závislosti od halogénu,

· opísať vplyv halogénu na posun väzbových molekulových orbitalov (indukčný efekt),

· poznať triviálne názvy vybraných nitroderivátov a amínov (tritol – TNT, anilín, pyrol, pyridín); charakteristické skupiny diazóniových solí a azozlúčenín,

· opísať podľa danej schémy princíp diazotácie a reakcie diazóniových solí s aromatickými amínmi a fenolmi (kopulácie),

· informovať o farebnosti azozlúčenín prítomnosťou chromofóru v ich molekule a ich využití v prax,
· definovať pojmy étery, tautoméria, enolforma, oxoforma,

· poznať najpoužívanejšie triviálne názvy alkoholov, fenolov, éterov (etylénglykol, krezol, kyselina pikrová),

· uviesť nestálosť vinylalkoholu a jeho prešmyk na acetaldehyd, 

· poznať základné metódy prípravy alkoholov, fenolov a éterov.

· poznať praktický význam kyslej a zásaditej hydrolýzy esterov
· definovať pojmy acyl, optická izoméria, chirálny (asymetrický) uhlík, antipódy (enantioméry), racemická zmes, izoelektrický bod,

· opísať optickú aktivitu hydroxykyselín a aminokyselín
1.2  Aplikácia:

· porovnať disociačnú energie väzieb C(F, C(Cl, C(Br, C(I,

· posúdiť vplyv chemického pôsobenia freónov na ozónovú vrstvu a dôsledky na životné prostredie,

· aplikovať princíp priebehu substitučných, eliminačných a polymerizačných reakcií halogénderivátov uhľovodíkov (nukleofilné substitúcie halogénderivátov s alkoholátovým a hydroxidovým aniónom, eliminačné reakcie halogénderivátov so silnými zásadami) pri určovaní produktov konkrétnych reakcií,

· určiť reakčné centrá v molekulách halogénderivátov uhľovodíkov pri nukleofilných substitúciách a polymerizačných reakciách, 

· určiť orientačný vplyv halogénov pri elektrofilných substitúciách na benzénovom jadre,

· aplikovať základné princípy systémového názvoslovia nitroderivátov a amínov (používanie symbolov N( , prípadne N, N(); 
· opísať nukleofilné vlastnosti amínov a ich využitie ako nukleofilných činidiel,

· určiť indukčný a mezomérny efekt nitroskupiny a aminoskupiny, ich orientačný vplyv pri elektrofilných substitúciách na benzénovom jadre pri ďalších elektrofilných substitúciách,

· porovnať acidobázické vlastnosti amoniaku, primárnych a aromatických amínov; uviesť argumenty pre vyslovené závery,

· aplikovať princíp reakcie primárnych amínov s kyselinou dusitou a napísať produkty (diazotácia), 

· objasniť princíp reakcie etylamínu a trietylamínu s jódmetánom, porovnať reaktivitu uvedených amínov, uviesť argumenty pre vyslovené závery,

· porovnávať indukčný a mezomérny efekt funkčných skupín všetkých kyslíkatých derivátov,

· aplikovať princíp systémového názvoslovia a utvoriť názvy a vzorce konkrétnych éterov,

· objasniť nestálosť alkoholov obsahujúcich dve alebo tri hydroxylové skupiny na tom istom atóme uhlíka, 

· aplikovať princíp substitučných, eliminačných a oxidačných reakcií alkoholov, fenolov a éterov na konkrétnych reakciách (dehydratácia etanolu, oxidácia etanolu, 2-propanolu, hydrochinónu, pyrokatecholu, dietyléteru),

· porovnať acidobázické vlastnosti alkoholov, fenolov a éterov; uviesť argumenty pre vyslovené závery, 

· vyhľadať v molekule karbonylových zlúčenín reakčné centrá pre reakciu s nukleofilnými a elektrofilnými činidlami,

· aplikovať všeobecný model priebehu nukleofilnej adície na konkrétnych reakciách (vznik poloacetálov a ich premena na acetály), napísať rovnice reakcií, 

· vysloviť hypotézu o nerovnakej reaktivite aldehydov a ketónov pri nukleofilných adíciách; odôvodniť ju,

· aplikovať princíp oxidačno-redukčných reakcií aldehydov a ketónov a napísať schémy konkrétnych oxidačno-redukčných reakcií aldehydov a ketónov (vznik karboxylových kyselín z aldehydov, redukcia aldehydov a ketónov),

· vysvetliť princíp dôkazu rozlíšenia aldehydov od ketónov Fehlingovým roztokom,

· napísať schému výroby močovinoformaldehydových živíc (aminoplastov),

· napísať schému polykondenzácie fenolu a formaldehydu a jej praktický význam pre prípravu fenoplastov a porovnať so schémou vzniku aminoplastov,

· porovnať základné vlastnosti a použitie fenoplastov a aminoplastov,
· uviesť argumenty pre rovnaké základné chemické vlastnosti anorganických a karboxylových kyselín (reakcia s kovmi, zásaditými oxidmi, hydroxidmi, soľami slabších kyselín, alkoholmi); napísať konkrétne chemické rovnice,

· aplikovať princíp neutralizačných reakcií (karboxylová kyselina s hydroxidom a uhličitanom) na konkrétnych reakciách,

· porovnať acidobázické vlastnosti karboxylových kyselín a alkoholov a jednotlivých karboxylových kyselín (v závislosti od dĺžky reťazca, na základe údajov o pKA),

· posúdiť vplyv karboxylovej skupiny na ďalšie elektrofilné substitúcie na benzénovom jadre,

· aplikovať princíp priebehu esterifikačných reakcií (karboxylová kyselina s alkoholom); napísať rovnice konkrétnych reakcií a odvodiť možnosti ovplyvnenia chemickej rovnováhy týchto reakcií,

· uviesť argumenty pre redukčné vlastnosti kyseliny mravčej a jej väčšiu kyslosť v porovnaní s kyselinou octovou, 

· uviesť reakčné schémy konkrétnych reakcií oxidácie uhľovodíkov (alkánov, benzénu, naftalénu, toluénu, xylénov) za vzniku karboxylových kyselín.
· aplikovať princípy systémových názvov funkčných a substitučných derivátov karboxylových kyselín a utvoriť ich vzorce a názvy,

· napísať schémy prípravy a základných reakcií funkčných derivátov (neutralizácia, dehydratácia kyseliny octovej, esterifikácia, vznik anhydridov, hydrolýza esterov) a substitučných derivátov (oxidácia hydroxykyselín na ketokyseliny;  vznik aminokyselín z ketokyselín - transaminácia),

· aplikovať poznatky o vplyve substituentov na acidobázické vlastnosti substitučných derivátov a porovnať kyslosť konkrétnych substitučných derivátov,

· porovnať podľa údajov pKa kyslosť uvedených derivátov kyselín,

· napísať schémy oxidácie benzénu a naftalénu za vzniku príslušných anyhdridov a uviesť produkty reakcie týchto anhydridov s vodou,

· rozhodnúť, aké produkty vzniknú reakciou kyseliny octovej s danými činidlami; napísať chemické rovnice príslušných reakcií (NaOH, NH3, C2H5OH/H+),

· napísať schémy polykondenzačných reakcií výroby polyesterov a polyamidov 

1.4  Práca s informáciami:

· zostaviť modely vybraných halogénderivátov,

· vyhodnotiť a spracovať informácie získané zo štúdia iných prírodovedných predmetov (najmä z biológie) o vplyve halogénderivátov na živý organizmus a na životné prostredie (napr. DDT, freóny – ozónová diera, polychlórované uhľovodíky, liečivá). 
· zostaviť modely vybraných nitroderivátov a amínov (napr. nitrobenzén, anilín, 2, 4, 6-tribrómanilín),
· zostaviť a porovnať modely jednotlivých skupín kyslíkatých derivátov, 

· zostaviť a pracovať s modelmi vybraných alkoholov, fenolov, éterov; pozorovať rôzne konštitúcie izomérnych alkoholov a éterov,

· vyjadriť vlastný názor na otázky týkajúce sa problematiky závislosti od alkoholu a od narkotík,

· zhodnotiť dezinfekčné vlastnosti etanolu a jeho použitie v medicíne,
2. Biolátky v živých organizmoch
Obsah

- esenciálne kyseliny, tuky, oleje, vosky, žltnutie tukov, hydrolýza lipidov, mydlo, poloacetálový hydroxyl, aminokyselina, peptidová väzba, biuretová reakcia, amfión, izoelektrický bod, aktívne miesto enzýmu, špecifickosť enzýmu, aktivácia a inhibícia enzýmov, nukleotid, nukleozid, komplementarita báz, proteosyntéza

Žiak vie/ dokáže:
2.1  Zapamätanie, reprodukcia:

· definovať pojem mydlá, uviesť rozdiel medzi mydlami a saponátmi z hľadiska chemického zloženia,

· určiť typ väzby medzi nukleotidmi v polynukleotidovom reťazci a schematicky ju zakresliť,

· opísať a charakterizovať hlavné fázy proteosyntézy,

· vymenovať vitamíny rozpustné v tukoch a vo vode, ich chemické pôsobenie v organizme a výskyt v prírode (E – antioxidant, A – tvorba pigmentu rodopsín, PP – koenzým v redoxných dejoch, D – ukladanie Ca a P, B1, B2 - koenzýmy, C – antioxidant; žiadne vzorce),

· opísať príznaky nedostatku jednotlivých vitamínov (A, E, D, PP, B1, B2, B6, B12, C).

2.2  Aplikácia:

· vysvetliť problém odbúravania saponátov v odpadoch a ich toxický vplyv na životné prostredie.
· na základe uvedeného vzorca určiť, o ktorý sacharid ide (glukóza, fruktóza, ribóza, sacharóza, maltóza, škrob, celulóza),

· odvodiť vzorce optických antipódov monosacharidov, zaradiť ich do radu D a L,

· aplikovať pravidlá vzniku poloacetálového hydroxylu v molekule monosacharidov pri vzniku cyklických štruktúr monosacharidov (glukóza, fruktóza),

· napísať cyklické (Tollensove, Haworthove) vzorce z uvedených necyklických (Fischerových) vzorcov sacharidov,

· napísať schémy reakcie sacharidov s kyselinou trihydrogenfosforečnou a dusičnou (estery), zhodnotiť význam týchto derivátov,

· vyvodiť na základe poznania väzby medzi monosacharidovými jednotkami vzorce maltózy, sacharózy a laktózy (vzorec galaktózy žiaci nemusia vedieť, budú ho mať k dispozícii),

· napísať rovnicu reakcie vzniku biuretu zahrievaním močoviny, vyznačiť vo vzorci biuretu peptidovú väzbu,

· napísať rovnicu reakcie glycínu s hydroxidom sodným a kyselinou chlorovodíkovou, odôvodniť uvedené reakcie na základe acidobázických vlastností aminokyselín,

· zhodnotiť vlastnosti aminokyselín ako elektrolytov,

· porovnať štruktúru, funkcie a význam RNA a DNA a rôznych druhov RNA,
· vybrať z uvedených vitamínov tie, ktoré sa v ľudskom tele vytvárajú z provitamínov,
· posúdiť princípy vzťahov niektorých vitamínov a enzýmov (vitamíny skupiny B),

· posúdiť vzťah medzi predávkovaním niektorými vitamínmi a ich rôznou rozpustnosťou,

· posúdiť vplyv úpravy a spôsobu uchovávania potravín na účinok vitamínov (napr. oxidácia vzdušným kyslíkom).

· uviesť argumenty princípov pôsobenia faktorov ovplyvňujúcich rýchlosť enzýmových reakcií a ich praktický význam,

2.4  Práca s informáciami:

· vyjadriť vlastný názor na aktuálne problémy súvisiace so znečisťovaním a ochranou životného prostredia používaním prípravkov v boji proti škodlivému hmyzu.
3. Kvalita života a zdravie

Obsah
- heteroatóm, furán, tiofén, pyrol, purín, pyrimidín
Žiak vie/dokáže:
3.1  Zapamätanie, reprodukcia:

· definovať pojmy heteroatóm, heterocyklické zlúčeniny, alkaloidy,

· napísať chemické vzorce najdôležitejších heterocyklických zlúčenín (furán, tiofén, pyrol, pyridín, purín, pyrimidín),

· klasifikovať heterocyklické zlúčeniny podľa druhu a počtu heteroatómov a veľkosti kruhu, 

· opísať štruktúru heteroarénov (rozloženie elektrónov) a jej dôsledky na chemické vlastnosti týchto zlúčenín,

· uviesť význam heterocyklických zlúčenín v prírode (porfín, pyrolové farbivá, nikotínamid, purínové a pyrimidínové bázy), 

· uviesť príklady známych alkaloidov a ich pôsobenie na ľudský organizmus (nikotín, kokaín, atropín, ópiové alkaloidy, heroín, LSD, kofeín, teobromín, teofylín),
· definovať pojmy terpény a steroidy,

· uviesť príklady najznámejších terpénov (gáfor, mentol, ružový olej, karotén, lykopén, xantofyl); opísať ich vlastnosti, význam a výskyt v prírode (nie vzorce),

· uviesť príklady polyterpénov (prírodný kaučuk – latex, gutaperča), opísať ich vlastnosti, význam a výskyt v prírode,

· poznať štruktúrny vzorec izoprénu,

· uviesť hlavné skupiny steroidov (steroly, žlčové kyseliny, steroidné hormóny),

· uviesť najvýznamnejšie steroly (cholesterol, ergosterol – tvorba vitamínu D, pohlavné hormóny a hormóny kôry nadobličiek); objasniť ich pozitívny i negatívny význam pre živý organizmus (nie vzorce),

· uviesť funkciu žlčových kyselín v živom organizme

3.2  Aplikácia:
· priradiť heterocyklické zlúčeniny podľa uvedených vzorcov k základným typom organických zlúčenín,

· odôvodniť a porovnať aromatický charakter furánu, tiofénu a pyrolu,

· uviesť príklady substitučných reakcií uvedených zlúčenín (halogenácie, nitrácie, sulfonácie), napísať rovnice reakcií,

· rozhodnúť, ktorá zo zlúčenín furán, tiofén a pyrol podlieha najľahšie adičným reakciám; odôvodniť a napísať chemické rovnice,

· odôvodniť, prečo pyridín patrí medzi organické zásady; napísať rovnicu reakcie pyridínu s kyselinou chlorovodíkovou.
· objasniť prijímanie cholesterolu v potrave a možnosť tvorby cholesterolu aj v organizme (nie vzorce ani reakcie),

· na základe uvedeného vzorca zaradiť uvedenú látku medzi terpény a steroidy a medzi hlavné skupiny organických zlúčenín (alkoholy, karboxylové kyseliny, ketóny a pod.),

· objasniť vznik vitamínu A z (-karoténu (len schematické vzorce),

· vysvetliť príčinu rozdielnych vlastností prírodného kaučuku a gutaperče z uvedených vzorcov, vyvodiť ich využiteľnosť na technické spracovanie

3.4  Práca s informáciami:

· na základe informácií z médií zhodnotiť nebezpečenstvo vzniku závislosti od alkaloidov a iných návykových látkok – narkománia (smrť ako možný dôsledok narkománie, negatívny dôsledok narkománie na sociálne vzťahy); vyjadriť vlastný názor na legislatívu v tejto oblasti a zhodnotiť metódy boja proti narkománii.
· využiť poznatky získané z iných vedných odborov (najmä biológie), odbornej literatúry a iných zdrojov o význame rastlinných farbív, tvorbe vitamínu A, na vytvorenie komplexnejšieho pohľadu na uvedené látky,

· vysvetliť praktický význam rozpustnosti (-karoténu a vitamínu A v tukoch pri úprave potravín
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