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10) klasyfikuje tłuszcze pod wzgl dem pochodzenia, stanu skupienia i charakteru 
chemicznego; opisuje wła ciwo ci fizyczne tłuszczów; projektuje do wiadczenie 
pozwalaj ce odró ni  tłuszcz nienasycony od nasyconego; 

11) opisuje budow  i wła ciwo ci fizyczne i chemiczne pochodnych w glowodorów 
zawieraj cych azot na przykładzie amin (metyloaminy) i aminokwasów (glicyny); 

12) wymienia pierwiastki, których atomy wchodz  w skład cz steczek białek; 
definiuje białka jako zwi zki powstaj ce z aminokwasów; 

13) bada zachowanie si  białka pod wpływem ogrzewania, st onego etanolu, 
kwasów i zasad, soli metali ci kich (np. CuSO4) i soli kuchennej; opisuje ró nice 
w przebiegu denaturacji i koagulacji białek; wylicza czynniki, które wywołuj  te 
procesy; wykrywa obecno  białka w ró nych produktach spo ywczych; 

14) wymienia pierwiastki, których atomy wchodz  w skład cz steczek cukrów; doko-
nuje podziału cukrów na proste i zło one; 

15) podaje wzór sumaryczny glukozy i fruktozy; bada i opisuje wła ciwo ci fizyczne 
glukozy; wskazuje na jej zastosowania; 

16) podaje wzór sumaryczny sacharozy; bada i opisuje wła ciwo ci fizyczne 
sacharozy; wskazuje na jej zastosowania; zapisuje równanie reakcji sacharozy 
z wod  (za pomoc  wzorów sumarycznych); 

17) opisuje wyst powanie skrobi i celulozy w przyrodzie; podaje wzory sumaryczne 
tych zwi zków; wymienia ró nice w ich wła ciwo ciach; opisuje znaczenie 
i zastosowania tych cukrów; wykrywa obecno  skrobi w ró nych produktach 
spo ywczych. 

PODSTAWA PROGRAMOWA  

PRZEDMIOTU CHEMIA

IV etap edukacyjny: liceum – zakres podstawowy 

Cele kształcenia – wymagania ogólne 

I. Wykorzystanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. 

Ucze  korzysta z chemicznych tekstów ródłowych, pozyskuje, analizuje, ocenia i przetwarza 
informacje pochodz ce z ró nych ródeł, ze szczególnym uwzgl dnieniem mediów 
i Internetu. 

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwi zywania problemów. 

Ucze  zdobywa wiedz  chemiczn  w sposób badawczy – obserwuje, sprawdza, weryfikuje, 
wnioskuje i uogólnia; wykazuje zwi zek składu chemicznego, budowy i wła ciwo ci sub-
stancji z ich zastosowaniami; posługuje si  zdobyt  wiedz  chemiczn  w yciu codziennym w 
kontek cie dbało ci o własne zdrowie i ochrony rodowiska naturalnego. 

III. Opanowanie czynno ci praktycznych. 

Ucze  bezpiecznie posługuje si  sprz tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi; pro-
jektuje i przeprowadza do wiadczenia chemiczne. 
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Tre ci nauczania – wymagania szczegółowe

1. Materiały i tworzywa pochodzenia naturalnego. Ucze : 

1) bada i opisuje wła ciwo ci SiO2; wymienia odmiany SiO2 wyst puj ce w przy-
rodzie i wskazuje na ich zastosowania; 

2) opisuje proces produkcji szkła; jego rodzaje, wła ciwo ci i zastosowania; 

3) wymienia surowce do produkcji wyrobów ceramicznych, cementu, betonu;  

4) opisuje rodzaje skał wapiennych (wapie , marmur, kreda), ich wła ciwo ci 
i zastosowania; projektuje wykrycie skał wapiennych w ród innych skał i mine-
rałów; zapisuje równania reakcji; 

5) zapisuje wzory hydratów i soli bezwodnych (CaSO4, (CaSO4)2·H2O 
i CaSO4·2H2O); podaje ich nazwy; opisuje ró nice we wła ciwo ciach hydratów 
i substancji bezwodnych; przewiduje zachowanie si  hydratów podczas 
ogrzewania i weryfikuje swoje przewidywania poprzez do wiadczenie; wymienia 
zastosowania skał gipsowych; wyja nia proces twardnienia zaprawy gipsowej 
(zapisuje odpowiednie równanie reakcji); 

6) wyja nia poj cie alotropii pierwiastków; na podstawie znajomo ci budowy dia-
mentu, grafitu i fullerenów tłumaczy ich wła ciwo ci i zastosowania. 

2. Chemia rodków czysto ci. Ucze :  

1) opisuje proces zmydlania tłuszczów; zapisuje (słownie) przebieg tej reakcji; 

2) wyja nia, na czym polega proces usuwania brudu, i bada wpływ twardo ci wody  
na powstawanie zwi zków trudno rozpuszczalnych; zaznacza fragmenty 
hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach cz steczek substancji powierzchniowo 
czynnych; 

3) tłumaczy przyczyn  eliminowania fosforanów(V) ze składu proszków (proces 
eutrofizacji); 

4) wskazuje na charakter chemiczny składników rodków do mycia szkła, 
przetykania rur, czyszczenia metali i bi uterii w aspekcie zastosowa  tych 
produktów; stosuje te rodki z uwzgl dnieniem zasad bezpiecze stwa; wyja nia, 
na czym polega proces usuwania zanieczyszcze  za pomoc  tych rodków; 

5) opisuje tworzenie si  emulsji, ich zastosowania; analizuje skład kosmetyków  
(na podstawie etykiety kremu, balsamu, pasty do z bów itd.) i wyszukuje  
w dost pnych ródłach informacje na temat ich działania. 

3. Chemia wspomaga nasze zdrowie. Chemia w kuchni. Ucze : 

1) tłumaczy, na czym mog  polega  i od czego zale e  lecznicze i toksyczne wła ci-
wo ci substancji chemicznych (dawka, rozpuszczalno  w wodzie, rozdrobnienie, 
sposób przenikania do organizmu) aspiryny, nikotyny, alkoholu etylowego; 

2) wyszukuje informacje na temat działania składników popularnych leków (np. 
w gla aktywowanego, aspiryny, rodków neutralizuj cych nadmiar kwasów 
w oł dku); 

3) wyszukuje informacje na temat składników napojów dnia codziennego (kawa, 
herbata, mleko, woda mineralna, napoje typu cola) w aspekcie ich działania  
na organizm ludzki; 
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4) opisuje procesy fermentacyjne zachodz ce podczas wyrabiania ciasta i pieczenia 
chleba, produkcji wina, otrzymywania kwa nego mleka, jogurtów, serów; 
zapisuje równania reakcji fermentacji alkoholowej i octowej; 

5) wyja nia przyczyny psucia si ywno ci i proponuje sposoby zapobiegania temu 
procesowi; przedstawia znaczenie i konsekwencje stosowania dodatków do yw-
no ci w tym konserwantów. 

4. Chemia gleby. Ucze :  

1) tłumaczy, na czym polegaj  sorpcyjne wła ciwo ci gleby; opisuje wpływ pH 
gleby na wzrost wybranych ro lin; planuje i przeprowadza badanie kwasowo ci 
gleby oraz badanie wła ciwo ci sorpcyjnych gleby; 

2) podaje przykłady nawozów naturalnych i sztucznych, uzasadnia potrzeb   
ich stosowania; 

3) wymienia ródła chemicznego zanieczyszczenia gleb oraz podstawowe rodzaje 
zanieczyszcze  (metale ci kie, w glowodory, pestycydy, azotany); 

4) proponuje sposoby ochrony gleby przed degradacj . 

5. Paliwa – obecnie i w przyszło ci. Ucze : 

1) podaje przykłady surowców naturalnych wykorzystywanych do uzyskiwania 
energii (bezpo rednio i po przetworzeniu); 

2) opisuje przebieg destylacji ropy naftowej i w gla kamiennego; wymienia nazwy 
produktów tych procesów i uzasadnia ich zastosowania; 

3) wyja nia poj cie liczby oktanowej (LO) i podaje sposoby zwi kszania LO 
benzyny; tłumaczy, na czym polega kraking oraz reforming, i uzasadnia 
konieczno  prowadzenia tych procesów w przemy le; 

4) proponuje alternatywne ródła energii – analizuje mo liwo ci ich zastosowa
(biopaliwa, wodór, energia słoneczna, wodna, j drowa, geotermalne itd.); 

5) analizuje wpływ ró norodnych sposobów uzyskiwania energii na stan rodowiska 
przyrodniczego. 

6. Chemia opakowa  i odzie y. Ucze : 

1) podaje przykłady opakowa  (celulozowych, szklanych, metalowych, sztucznych) 
stosowanych w yciu codziennym; opisuje ich wady i zalety; 

2) klasyfikuje tworzywa sztuczne w zale no ci od ich wła ciwo ci (termoplasty 
i duroplasty); zapisuje równania reakcji otrzymywania PVC; wskazuje na 
zagro enia zwi zane z gazami powstaj cymi w wyniku spalania si  PVC; 

3) uzasadnia potrzeb  zagospodarowania odpadów pochodz cych z ró nych 
opakowa ; 

4) klasyfikuje włókna na naturalne (białkowe i celulozowe), sztuczne i syntetyczne, 
wskazuje ich zastosowania; opisuje wady i zalety; uzasadnia potrzeb  stosowania 
tych włókien; 

5) projektuje do wiadczenie pozwalaj ce zidentyfikowa  włókna białkowe i celulo-
zowe, sztuczne i syntetyczne. 
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PODSTAWA PROGRAMOWA  

PRZEDMIOTU CHEMIA

IV etap edukacyjny: liceum – zakres rozszerzony 

Cele kształcenia – wymagania ogólne 

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. 

Ucze  korzysta z chemicznych tekstów ródłowych, biegle wykorzystuje nowoczesne 
technologie informatyczne do pozyskiwania, przetwarzania, tworzenia i prezentowania 
informacji. Krytycznie odnosi si  do pozyskiwanych informacji. 

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwi zywania problemów. 

Ucze  rozumie podstawowe poj cia, prawa i zjawiska chemiczne; opisuje wła ciwo ci 
najwa niejszych pierwiastków i ich zwi zków chemicznych; dostrzega zale no  pomi dzy 
budow  substancji a jej wła ciwo ciami fizycznymi i chemicznymi; stawia hipotezy 
dotycz ce wyja niania problemów chemicznych i planuje eksperymenty dla ich weryfikacji; 
na ich podstawie samodzielnie formułuje i uzasadnia opinie i s dy. 

III. Opanowanie czynno ci praktycznych. 

Ucze  bezpiecznie posługuje si  sprz tem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi; 
projektuje i przeprowadza do wiadczenia chemiczne. 

Tre ci nauczania – wymagania szczegółowe 

1. Atomy, cz steczki i stechiometria chemiczna. Ucze : 

1) stosuje poj cie mola (w oparciu o liczb  Avogadra); 

2) odczytuje w układzie okresowym masy atomowe pierwiastków i na ich podstawie 
oblicza mas  molow  zwi zków chemicznych (nieorganicznych i organicznych) 
o podanych wzorach (lub nazwach); 

3) oblicza mas  atomow  pierwiastka na podstawie jego składu izotopowego; ustala 
skład izotopowy pierwiastka (w % masowych) na podstawie jego masy 
atomowej; 

4) ustala wzór empiryczny i rzeczywisty zwi zku chemicznego (nieorganicznego 
i organicznego) na podstawie jego składu wyra onego w % masowych i masy 
molowej; 

5) dokonuje interpretacji jako ciowej i ilo ciowej równania reakcji w uj ciu 
molowym, masowym i obj to ciowym (dla gazów); 

6) wykonuje obliczenia z uwzgl dnieniem wydajno ci reakcji i mola dotycz ce: mas 
substratów i produktów (stechiometria wzorów i równa  chemicznych), obj to ci 
gazów w warunkach normalnych. 

2. Struktura atomu – j dro i elektrony. Ucze : 

1) okre la liczb  cz stek elementarnych w atomie oraz skład j dra atomowego, na 
podstawie zapisu  EAZ
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2) stosuje zasady rozmieszczania elektronów na orbitalach w atomach pierwiastków 
wieloelektronowych; 

3) zapisuje konfiguracje elektronowe atomów pierwiastków do Z=36 i jonów 
o podanym ładunku, uwzgl dniaj c rozmieszczenie elektronów na podpowłokach 
(zapisy konfiguracji: pełne, skrócone i schematy klatkowe); 

4) okre la przynale no  pierwiastków do bloków konfiguracyjnych: s, p i d układu 
okresowego (konfiguracje elektronów walencyjnych); 

5) wskazuje na zwi zek pomi dzy budow  atomu a poło eniem pierwiastka w 
układzie okresowym. 

3. Wi zania chemiczne. Ucze : 

1) przedstawia sposób, w jaki atomy pierwiastków bloku s i p osi gaj  trwałe 
konfiguracje elektronowe (tworzenie jonów); 

2) stosuje poj cie elektroujemno ci do okre lania (na podstawie ró nicy elektro-
ujemno ci i liczby elektronów walencyjnych atomów ł cz cych si  pier-
wiastków) rodzaju wi zania: jonowe, kowalencyjne (atomowe), kowalencyjne 
spolaryzowane (atomowe spolaryzowane), koordynacyjne; 

3) opisuje mechanizm tworzenia wi zania jonowego (np. w chlorkach i tlenkach 
metali); 

4) zapisuje wzory elektronowe typowych cz steczek zwi zków kowalencyjnych 
i jonów, z uwzgl dnieniem wi za  koordynacyjnych (np. wodoru, chloru, chloro-
wodoru, tlenku w gla(IV), amoniaku, metanu, etenu i etynu, NH4

+, H3O
+, SO2

i SO3); 

5)  rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp2, sp3) w prostych cz steczkach zwi zków 
nieorganicznych i organicznych; 

6) okre la typ wi zania (σ i π) w prostych cz steczkach; 

7) opisuje i przewiduje wpływ rodzaju wi zania (jonowe, kowalencyjne, wodorowe, 
metaliczne) na wła ciwo ci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych. 

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Ucze :  

1) definiuje termin: szybko  reakcji (jako zmiana st enia reagenta w czasie); 

2) szkicuje wykres zmian st e  reagentów i szybko ci reakcji w funkcji czasu; 

3) stosuje poj cia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia aktywacji do 
opisu efektów energetycznych przemian; 

4) interpretuje zapis ∆Η < 0 i ∆H > 0 do okre lenia efektu energetycznego reakcji; 

5) przewiduje wpływ: st enia substratów, obecno ci katalizatora, stopnia rozdrob-
nienia substratów i temperatury na szybko  reakcji; planuje i przeprowadza 
odpowiednie do wiadczenia; 

6) wykazuje si  znajomo ci  i rozumieniem poj : stan równowagi dynamicznej 
i stała równowagi; zapisuje wyra enie na stał  równowagi podanej reakcji; 

7) stosuje reguł  przekory do jako ciowego okre lenia wpływu zmian temperatury, 
st enia reagentów i ci nienia na układ pozostaj cy w stanie równowagi dyna-
micznej; 

8) klasyfikuje substancje do kwasów lub zasad zgodnie z teori  Brönsteda-
Lowry’ego; 

9) interpretuje warto ci stałej dysocjacji, pH, pKw; 
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10) porównuje moc elektrolitów na podstawie warto ci ich stałych dysocjacji. 

5. Roztwory i reakcje zachodz ce w roztworach wodnych. Ucze :  

1) wymienia ró nice we wła ciwo ciach roztworów wła ciwych, koloidów 
i zawiesin; 

2) wykonuje obliczenia zwi zane z przygotowaniem, rozcie czaniem i zat aniem 
roztworów z zastosowaniem poj  st enie procentowe i molowe; 

3) planuje do wiadczenie pozwalaj ce otrzyma  roztwór o zadanym st eniu 
procentowym i molowym; 

4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworów wła ciwych (ciał stałych w cieczach, 
cieczy w cieczach) na składniki; 

5) planuje do wiadczenie pozwalaj ce rozdzieli  mieszanin  niejednorodn  (ciał 
stałych w cieczach) na składniki; 

6) stosuje termin stopie  dysocjacji dla ilo ciowego opisu zjawiska dysocjacji 
elektrolitycznej; 

7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji (np. tlenku wapnia z wod , tlenku siar-
ki(VI) z wod , wodorotlenku sodu z kwasem solnym) substancji zmieszanych 
w ilo ciach stechiometrycznych i niestechiometrycznych; 

8) uzasadnia (ilustruj c równaniami reakcji) przyczyn  kwasowego odczynu roz-
tworów kwasów, zasadowego odczynu wodnych roztworów niektórych wodoro-
tlenków (zasad) oraz odczynu niektórych roztworów soli (hydroliza); 

9) podaje przykłady wska ników pH (fenoloftaleina, oran  metylowy, wska nik 
uniwersalny) i omawia ich zastosowanie; bada odczyn roztworu; 

10) pisze równania reakcji: zoboj tniania, wytr cania osadów i hydrolizy soli w for-
mie cz steczkowej i jonowej (pełnej i skróconej); 

11) projektuje i przeprowadza do wiadczenia pozwalaj ce otrzyma  ró nymi 
metodami kwasy, wodorotlenki i sole. 

6. Reakcje utleniania i redukcji. Ucze : 

1) wykazuje si  znajomo ci  i rozumieniem poj : stopie  utlenienia, utleniacz, 
reduktor, utlenianie, redukcja; 

2) oblicza stopnie utlenienia pierwiastków w jonie i cz steczce zwi zku nieorga-
nicznego i organicznego; 

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

4) przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastków na podstawie konfiguracji 
elektronowej ich atomów; 

5) stosuje zasady bilansu elektronowego – dobiera współczynniki stechio-
metryczne w równaniach reakcji utleniania-redukcji (w formie cz steczkowej 
i jonowej). 

7. Metale. Ucze : 

1) opisuje podstawowe wła ciwo ci fizyczne metali i wyja nia je w oparciu o zna-
jomo  natury wi zania metalicznego; 

2) pisze równania reakcji ilustruj ce typowe wła ciwo ci chemiczne metali wobec: 
tlenu (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (Na, K, Mg, Ca), kwasów nieutle-
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niaj cych (Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcie czonych i st onych roz-
tworów kwasów utleniaj cych (Mg, Zn, Al, Cu, Ag, Fe); 

3) analizuje i porównuje wła ciwo ci fizyczne i chemiczne metali grup 1. i 2.; 

4) opisuje wła ciwo ci fizyczne i chemiczne glinu; wyja nia, na czym polega pasy-
wacja glinu i tłumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu 
w technice; planuje i wykonuje do wiadczenie, którego przebieg pozwoli 
wykaza , e tlenek i wodorotlenek glinu wykazuj  charakter amfoteryczny; 

5) przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z kwasami i z roztworami soli,  
na podstawie danych zawartych w szeregu napi ciowym metali; 

6) projektuje i przeprowadza do wiadczenie, którego wynik pozwoli porówna
aktywno  chemiczn  metali, np. miedzi i cynku; 

7) przewiduje produkty redukcji zwi zków manganu(VII) w zale no ci od rodo-
wiska, a tak e dichromianu(VI) potasu w rodowisku kwasowym; bilansuje 
odpowiednie równania reakcji. 

8. Niemetale. Ucze : 

1) opisuje podobie stwa we wła ciwo ciach pierwiastków w grupach układu okre-
sowego i zmienno  wła ciwo ci w okresach – wskazuje poło enie niemetali; 

2) pisze równania reakcji ilustruj cych typowe wła ciwo ci chemiczne niemetali, 
w tym reakcje: tlenu z metalami (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu) i z niemetalami 
(C, S, H2, P), wodoru z niemetalami (Cl2, Br2, O2, N2, S), chloru, bromu i siarki 
z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); 

3) planuje i opisuje do wiadczenia, w wyniku których mo na otrzyma  wodór 
(reakcja aktywnych metali z wod  i/lub niektórych metali z niektórymi 
kwasami); 

4) planuje i opisuje do wiadczenie, którego przebieg wyka e, e np. brom jest pier-
wiastkiem bardziej aktywnym ni  jod, a mniej aktywnym ni  chlor; 

5) opisuje typowe wła ciwo ci chemiczne wodorków pierwiastków 17. grupy,  
w tym ich zachowanie wobec wody i zasad; 

6) przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwasów fluorowcowodorowych; 

7) projektuje i przeprowadza do wiadczenia pozwalaj ce otrzyma  tlen w labora-
torium (np. reakcja rozkładu H2O2 lub KMnO4); zapisuje odpowiednie równania 
reakcji; 

8) zapisuje równania reakcji otrzymywania tlenków pierwiastków o liczbach 
atomowych od 1 do 30 (synteza pierwiastków z tlenem, rozkład soli np. CaCO3 

i wodorotlenków np. Cu(OH)2); 

9) opisuje typowe wła ciwo ci chemiczne tlenków pierwiastków o liczbach atomo-
wych od 1 do 30, w tym zachowanie wobec wody, kwasów i zasad; zapisuje 
odpowiednie równania reakcji; 

10) klasyfikuje tlenki ze wzgl du na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, 
amfoteryczny i oboj tny); planuje i wykonuje do wiadczenie, którego przebieg 
pozwoli wykaza  charakter chemiczny tlenku; 

11) klasyfikuje poznane kwasy ze wzgl du na ich skład (kwasy tlenowe i bez-
tlenowe), moc i wła ciwo ci utleniaj ce; 

12) opisuje typowe wła ciwo ci chemiczne kwasów, w tym zachowanie wobec me-
tali, tlenków metali, wodorotlenków i soli kwasów o mniejszej mocy; planuje  
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i przeprowadza odpowiednie do wiadczenia (formułuje obserwacje i wnioski); 
ilustruje je równaniami reakcji; 

13) ilustruje, za pomoc  odpowiednich równa  reakcji, utleniaj ce wła ciwo ci 
kwasów, np. st onego i rozcie czonego roztworu kwasu azotowego(V). 

9. W glowodory. Ucze : 

1) podaje zało enia teorii strukturalnej budowy zwi zków organicznych; 

2) rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne w glowodorów; podaje nazw
w glowodoru (alkanu, alkenu i alkinu – do 10 atomów w gla w cz steczce) 
zapisanego wzorem strukturalnym lub półstrukturalnym; 

3) ustala rz dowo  atomów w gla w cz steczce w glowodoru; 

4) posługuje si  poprawn  nomenklatur  w glowodorów (nasycone, nienasycone 
i aromatyczne) i ich fluorowcopochodnych; wykazuje si  rozumieniem poj : 
szereg homologiczny, wzór ogólny, izomeria; 

5) rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne izomerów konstytucyjnych, poło e-
nia podstawnika, izomerów optycznych w glowodorów i ich prostych fluoro-
wcopochodnych o podanym wzorze sumarycznym; w ród podanych wzorów 
w glowodorów i ich pochodnych wskazuje izomery konstytucyjne; wyja nia 
zjawisko izomerii cis-trans; uzasadnia warunki wyst pienia izomerii cis-trans 
w cz steczce zwi zku o podanej nazwie lub o podanym wzorze strukturalnym 
(lub półstrukturalnym); 

6) okre la tendencje zmian wła ciwo ci fizycznych (stanu skupienia, temperatury 
topnienia itp.) w szeregach homologicznych alkanów, alkenów i alkinów; 

7) opisuje wła ciwo ci chemiczne alkanów, na przykładzie nast puj cych reakcji: 
spalanie, podstawianie (substytucja) atomu (lub atomów) wodoru przez atom  
(lub atomy) chloru albo bromu przy udziale wiatła (pisze odpowiednie 
równania reakcji); 

8) opisuje wła ciwo ci chemiczne alkenów, na przykładzie nast puj cych reakcji: 
przył czanie (addycja): H2, Cl2 i Br2, HCl, i HBr, H2O; przewiduje produkty 
reakcji przył czenia cz steczek niesymetrycznych do niesymetrycznych 
alkenów  
na podstawie reguły Markownikowa (produkty główne i uboczne); zachowanie 
wobec zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu, polimeryzacja; pisze 
odpowiednie równania reakcji; 

9) planuje ci g przemian pozwalaj cych otrzyma  np. eten z etanu (z udziałem 
fluorowcopochodnych w glowodorów); ilustruje je równaniami reakcji; 

10) opisuje wła ciwo ci chemiczne alkinów, na przykładzie etynu: przył czenie:  
H2, Cl2 i Br2, HCl, i HBr, H2O, trimeryzacja; pisze odpowiednie równania 
reakcji; 

11) wyja nia na prostych przykładach mechanizmy reakcji substytucji, addycji, 
eliminacji; zapisuje odpowiednie równania reakcji; 

12) ustala wzór monomeru, z jakiego został otrzymany polimer o podanej 
strukturze; 

13) planuje ci g przemian pozwalaj cych otrzyma , np. benzen z w gla i dowol-
nych odczynników nieorganicznych; ilustruje je równaniami reakcji; 
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14) opisuje budow  cz steczki benzenu, z uwzgl dnieniem delokalizacji elek-
tronów; tłumaczy dlaczego benzen, w przeciwie stwie do alkenów, nie odbar-
wia wody bromowej ani zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu; 

15) opisuje wła ciwo ci w glowodorów aromatycznych, na przykładzie reakcji 
benzenu i toluenu: spalanie, reakcje z Cl2 lub Br2 wobec katalizatora lub 
w obecno ci wiatła, nitrowanie; pisze odpowiednie równania reakcji; 

16) projektuje do wiadczenia dowodz ce ró nice we wła ciwo ciach w glowo-
dorów nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; przewiduje obserwacje, 
formułuje wnioski i ilustruje je równaniami reakcji. 

10. Hydroksylowe pochodne w glowodorów − alkohole i fenole. Ucze :  

1) zalicza substancj  do alkoholi lub fenoli (na podstawie budowy jej cz steczki); 
wskazuje wzory alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorz dowych; 

2) rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne izomerów alkoholi mono- i poli-
hydroksylowych o podanym wzorze sumarycznym (izomerów szkieletowych, 
poło enia podstawnika); podaje ich nazwy systematyczne; 

3) opisuje wła ciwo ci chemiczne alkoholi, na przykładzie etanolu i innych 
prostych alkoholi w oparciu o reakcje: spalania wobec ró nej ilo ci tlenu, 
reakcje z HCl i HBr, zachowanie wobec sodu, utlenienie do zwi zków 
karbonylowych i ewentualnie do kwasów karboksylowych, odwodnienie do 
alkenów, reakcj  z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami karboksy-
lowymi; zapisuje odpowiednie równania reakcji; 

4) porównuje wła ciwo ci fizyczne i chemiczne: etanolu, glikolu etylenowego 
i glicerolu; projektuje do wiadczenie, którego przebieg pozwoli odró ni
alkohol monohydroksylowy od alkoholu polihydroksylowego; na podstawie 
obserwacji wyników do wiadczenia klasyfikuje alkohol do mono- lub 
polihydroksylowych; 

5) opisuje działanie: CuO lub K2Cr2O7/H2SO4 na alkohole pierwszo-, drugo-
rz dowe; 

6) dobiera współczynniki reakcji roztworu manganianu(VII) potasu (w rodowisku 
kwasowym) z etanolem; 

7) opisuje reakcj  benzenolu z: sodem i z wodorotlenkiem sodu; bromem, kwasem 
azotowym(V); zapisuje odpowiednie równania reakcji;

8) na podstawie obserwacji wyników do wiadczenia (np. z NaOH) formułuje 
wniosek o sposobie odró niania fenolu od alkoholu; 

9) opisuje ró nice we wła ciwo ciach chemicznych alkoholi i fenoli; ilustruje je 
odpowiednimi równaniami reakcji. 

11. Zwi zki karbonylowe − aldehydy i ketony. Ucze : 

1) wskazuje na ró nice w strukturze aldehydów i ketonów (obecno  grupy 
aldehydowej i ketonowej); 

2) rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne izomerycznych aldehydów i ketonów 
o podanym wzorze sumarycznym; tworzy nazwy systematyczne prostych alde-
hydów i ketonów; 

3) pisze równania reakcji utleniania alkoholu pierwszo- i drugorz dowego np. tlen-
kiem miedzi(II); 
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4) okre la rodzaj zwi zku karbonylowego (aldehyd czy keton) na podstawie 
wyników próby (z odczynnikiem Tollensa i Trommera);

5) planuje i przeprowadza do wiadczenie, którego celem jest odró nienie aldehydu  
od ketonu, np. etanalu od propanonu; 

6) porównuje metody otrzymywania, wła ciwo ci i zastosowania aldehydów  
i ketonów. 

12. Kwasy karboksylowe. Ucze : 

1) wskazuje grup  karboksylow  i reszt  kwasow  we wzorach kwasów karboksyl-
owych (alifatycznych i aromatycznych); rysuje wzory strukturalne i półstru-
kturalne izomerycznych kwasów karboksylowych o podanym wzorze suma-
rycznym; 

2) na podstawie obserwacji wyników do wiadczenia (reakcja kwasu mrówkowego 
z manganianem(VII) potasu w obecno ci kwasu siarkowego(VI)) wnioskuje 
o redukuj cych wła ciwo ciach kwasu mrówkowego; uzasadnia przyczyn  tych 
wła ciwo ci; 

3) zapisuje równania reakcji otrzymywania kwasów karboksylowych z alkoholi 
i aldehydów; 

4) pisze równania dysocjacji elektrolitycznej prostych kwasów karboksylowych 
i nazywa powstaj ce w tych reakcjach jony; 

5) zapisuje równania reakcji z udziałem kwasów karboksylowych (których 
produktami s  sole i estry); projektuje i przeprowadza do wiadczenia 
pozwalaj ce otrzymywa  sole kwasów karboksylowych (w reakcjach kwasów 
z metalami, tlenkami metali, wodorotlenkami metali i solami słabych kwasów); 

6) projektuje i przeprowadza do wiadczenie, którego wynik wyka e podobie stwo 
we wła ciwo ciach chemicznych kwasów nieorganicznych i kwasów karbo-
ksylowych; 

7) projektuje do wiadczalny sposób odró nienia nasyconych i nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych; 

8) projektuje i przeprowadza do wiadczenie, którego wynik dowiedzie, e kwas 
octowy jest kwasem słabszym od kwasu siarkowego(VI) i mocniejszym od 
kwasu w glowego; 

9) tłumaczy przyczyn  zasadowego odczynu roztworu wodnego octanu sodu 
i mydła; ilustruje równaniami reakcji; 

10) opisuje budow  dwufunkcyjnych pochodnych w glowodorów, na przykładzie 
kwasu mlekowego i salicylowego, wyst powanie i zastosowania tych kwasów. 

13. Estry i tłuszcze. Ucze :  

1) opisuje struktur  cz steczek estrów i wi zania estrowego; 

2) formułuje obserwacje i wnioski do do wiadczenia (reakcja estryfikacji); 
zapisuje równania reakcji alkoholi z kwasami karboksylowymi (wskazuje na 
rol  st onego H2SO4); 

3) tworzy nazwy prostych estrów kwasów karboksylowych i tlenowych kwasów 
nieorganicznych; rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne estrów na pod-
stawie ich nazwy; 

4) wyja nia przebieg reakcji octanu etylu: z wod , w rodowisku o odczynie 
kwasowym, i z roztworem wodorotlenku sodu; ilustruje je równaniami reakcji; 
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5) na podstawie wzoru strukturalnego aspiryny, wyja nia dlaczego zwi zek ten 
nazywamy kwasem acetylosalicylowym; 

6) opisuje budow  tłuszczów stałych i ciekłych (jako estrów glicerolu i długo-
ła cuchowych kwasów tłuszczowych); ich wła ciwo ci i zastosowania; 

7) projektuje i wykonuje do wiadczenie, którego wynik dowiedzie, e w skład 
oleju jadalnego wchodz  zwi zki o charakterze nienasyconym; 

8) opisuje przebieg procesu utwardzania tłuszczów ciekłych; 

9) wyja nia (zapisuje równania reakcji), w jaki sposób z glicerydów otrzymuje si
kwasy tłuszczowe lub mydła; 

10) zapisuje ci gi przemian (i odpowiednie równania reakcji) wi ce ze sob  wła -
ciwo ci poznanych w glowodorów i ich pochodnych. 

14. Zwi zki organiczne zawieraj ce azot. Ucze : 

1) rysuje wzory elektronowe cz steczek amoniaku i etyloaminy; 

2) wskazuje na ró nice i podobie stwa w budowie etyloaminy i fenyloaminy 
(aniliny); 

3) wyja nia przyczyn  zasadowych wła ciwo ci amoniaku i amin; zapisuje odpo-
wiednie równania reakcji; 

4) zapisuje równania reakcji otrzymywania amin alifatycznych (np. w procesie 
alkilowania amoniaku) i amin aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny 
w wyniku reakcji redukcji nitrobenzenu); 

5) zapisuje równania reakcji etyloaminy z wod  i z kwasem solnym; 

6) zapisuje równania reakcji fenyloaminy (aniliny) z kwasem solnym i wod   
bromow ; 

7) zapisuje równania reakcji acetamidu z wod  w rodowisku kwasu 
siarkowego(VI) i z roztworem NaOH; 

8) wykazuje, pisz c odpowiednie równanie reakcji, e produktem kondensacji 
mocznika jest zwi zek zawieraj cy w cz steczce wi zanie peptydowe; 

9) analizuje budow  cz steczki mocznika (m.in. brak fragmentu w glowodo-
rowego) i wynikaj ce z niej wła ciwo ci, wskazuje na jego zastosowania 
(nawóz sztuczny, produkcja leków, tworzyw sztucznych); 

10) zapisuje wzór ogólny -aminokwasów, w postaci RCH(NH2)COOH; 

11) opisuje wła ciwo ci kwasowo-zasadowe aminokwasów oraz mechanizm 
powstawania jonów obojnaczych;  

12) projektuje i wykonuje do wiadczenie, którego wynik potwierdzi amfoteryczny 
charakter aminokwasów (np. glicyny); 

13) zapisuje równanie reakcji kondensacji dwóch cz steczek aminokwasów (o poda-
nych wzorach) i wskazuje wi zanie peptydowe w otrzymanym produkcie; 

14) tworzy wzory dipeptydów i tripeptydów, powstaj cych z podanych 
aminokwasów, oraz rozpoznaje reszty podstawowych aminokwasów (glicyny, 
alaniny i fenyloalaniny) w cz steczkach di- i tripeptydów; 

15) planuje i wykonuje do wiadczenie, którego wynik dowiedzie obecno ci 
wi zania peptydowego w analizowanym zwi zku (reakcja biuretowa); 

16) opisuje przebieg hydrolizy peptydów. 
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15. Białka. Ucze :  

1) opisuje budow  białek (jako polimerów kondensacyjnych aminokwasów); 

2) opisuje struktur  drugorz dow  białek ( - i -) oraz wykazuje znaczenie wi za
wodorowych dla ich stabilizacji; tłumaczy znaczenie trzeciorz dowej struktury 
białek i wyja nia stabilizacj  tej struktury przez grupy R-, zawarte w resztach 
aminokwasów (wi zania jonowe, mostki disiarczkowe, wi zania wodorowe 
i oddziaływania van der Waalsa); 

3) wyja nia przyczyn  denaturacji białek, wywołan  oddziaływaniem na nie soli 
metali ci kich i wysokiej temperatury; wymienia czynniki wywołuj ce 
wysalanie białek i wyja nia ten proces; projektuje i wykonuje do wiadczenie 
pozwalaj ce wykaza  wpływ ró nych substancji i ogrzewania na struktur
cz steczek białek; 

4) planuje i wykonuje do wiadczenie pozwalaj ce na identyfikacj  białek (reakcja 
biuretowa i ksantoproteinowa). 

16. Cukry. Ucze : 

1) dokonuje podziału cukrów na proste i zło one, klasyfikuje cukry proste ze 
wzgl du na grup  funkcyjn  i wielko  cz steczki; 

2) wskazuje na pochodzenie cukrów prostych, zawartych np. w owocach  
(fotosynteza); 

3) zapisuje wzory ła cuchowe: rybozy, 2-deoksyrybozy, glukozy i fruktozy i wy-
kazuje, e cukry proste nale  do polihydroksyaldehydów lub polihydro-
ksyketonów; rysuje wzory taflowe (Hawortha) glukozy i fruktozy; 

4) projektuje i wykonuje do wiadczenie, którego wynik potwierdzi obecno  grupy 
aldehydowej w cz steczce glukozy; 

5) opisuje wła ciwo ci glukozy i fruktozy; wskazuje na podobie stwa i ró nice; 
planuje i wykonuje do wiadczenie pozwalaj ce na odró nienie tych cukrów;  

6) wskazuje wi zanie O-glikozydowe w cz steczce sacharozy i maltozy;  

7) wyja nia, dlaczego maltoza posiada wła ciwo ci redukuj ce, a sacharoza nie 
wykazuje wła ciwo ci redukuj cych; 

8) projektuje i przeprowadza do wiadczenie pozwalaj ce przekształci  sacharoz
w cukry proste; 

9) porównuje budow  cz steczek i wła ciwo ci skrobi i celulozy; 

10) planuje i wykonuje do wiadczenie pozwalaj ce stwierdzi  obecno  skrobi 
w artykułach spo ywczych; 

11) zapisuje uproszczone równanie hydrolizy polisacharydów (skrobi i celulozy); 

12) zapisuje ci g przemian pozwalaj cych przekształci  cukry (np. glukoz
w alkohol etylowy, a nast pnie w octan etylu); ilustruje je równaniami reakcji. 

ZALECANE WARUNKI I SPOSÓB REALIZACJI 

W nauczaniu chemii na III etapie edukacyjnym nauczyciele powinni wygospodarowa  czas na 
eksperymentowanie, metody aktywizuj ce i realizowanie projektów edukacyjnych oraz wy-
cieczki dydaktyczne.  

Na zaj ciach ucze  powinien mie  szanse obserwowania, badania, dociekania, odkrywania 
praw i zale no ci, osi gania satysfakcji i rado ci z samodzielnego zdobywania wiedzy. Aby 


