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PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU CHEMIA
IV etap edukacyjny – zakres podstawowy

I.  Wykorzystanie, przetwarzanie i tworzenie informacji.

Uczeń korzysta z chemicznych tekstów źródłowych, pozyskuje, analizuje, 
ocenia i przetwarza informacje pochodzące z różnych źródeł, ze szczególnym 
uwzględnieniem mediów i Internetu.

II.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów.

Uczeń zdobywa wiedzę chemiczną w sposób badawczy – obserwuje, spraw-
dza, weryfi kuje, wnios  kuje i uogólnia; wykazuje związek składu chemiczne-
go, budowy i właściwości sub stancji z ich zastosowaniami; posługuje się zdo-
bytą wiedzą chemiczną w życiu codziennym w kon tekście dba łości o własne 
zdrowie i ochro ny środowiska naturalnego.

III. Opanowanie czynności praktycznych.

Uczeń bezpiecznie posługuje się sprzętem laboratoryjnym i odczynnikami 
chemicznymi; pro jektuje i przeprowadza doświadczenia chemiczne.

1. Materiały i tworzywa pochodzenia naturalnego. Uczeń:

1)  bada i opisuje właściwości SiO2; wymienia odmiany SiO2 występujące 
w przy rodzie i wskazuje na ich zastosowania;

2)  opisuje proces produkcji szkła; jego rodzaje, właściwości i zastosowania;

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

4)  opisuje rodzaje skał wapiennych (wapień, marmur, kreda), ich wła-
ściwości i zasto so wania; projektuje wykrycie skał wapiennych wśród 
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 różnice we właściwościach 
hydratów i substancji bez wodnych; przewiduje zachowanie się hy-
dratów podczas ogrzewania i weryfi kuje swoje przewi dywania po-
przez doświadczenie; wymienia zastosowania skał gipso wych; wy-
jaśnia pro ces twardnienia zaprawy gipsowej (zapisuje odpo wied nie 
równanie reakcji);

6)  wyjaśnia pojęcie alotropii pierwiastków; na podstawie znajomości bu-
dowy dia men tu, grafi tu i fullerenów tłumaczy ich właściwości i zasto-
sowania.

Cele kształcenia 
– wymagania 

ogólne

Treści nauczania 
– wymagania 
szczegółowe
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2. Chemia środków czystości. Uczeń: 
1)  opisuje proces zmydlania tłuszczów; zapisuje (słownie) przebieg tej 

reakcji;
2)  wyjaśnia, na czym polega proces usuwania brudu, i bada wpływ twar-

dości wody na po w sta wanie związków trudno rozpuszczalnych; za-
znacza fragmenty hydrofobowe i hy dro fi  lowe we wzorach cząsteczek 
substancji powierzchniowo czynnych;

3)  tłumaczy przyczynę eliminowania fosforanów(V) ze składu proszków 
(proces eutro fi  zacji);

4)  wskazuje na charakter chemiczny składników środków do mycia 
szkła, przetykania rur, czyszczenia metali i biżuterii w aspekcie za-
stosowań tych produktów; stosuje te środki z uwzględnieniem zasad 
bez pie czeństwa; wyjaśnia, na czym polega proces usuwania zanie-
czyszczeń za pomo cą tych środków;

5)  opisuje tworzenie się emulsji, ich zastosowania; analizuje skład ko-
smetyków (na pod stawie etykiety kremu, balsamu, pasty do zębów 
itd.) i wyszukuje w dostępnych źród łach informacje na temat ich dzia-
łania.

3. Chemia wspomaga nasze zdrowie. Chemia w kuchni. Uczeń:
1)  tłumaczy, na czym mogą polegać i od czego zależeć lecznicze i tok-

syczne właści wości substancji chemicznych (dawka, rozpuszczalność 
w wodzie, rozdrobnienie, sposób prze nikania do organizmu) aspiry-
ny, nikotyny, alkoholu etylowego;

2)  wyszukuje informacje na temat działania składników popularnych le-
ków (np. węgla akty wo wanego, aspiryny, środków neutralizujących 
nadmiar kwasów w żołądku);

3)  wyszukuje informacje na temat składników napojów dnia codzien-
nego (kawa, herbata, mleko, woda mineralna, napoje typu cola) 
w aspekcie ich działania na organizm ludzki;

4)  opisuje procesy fermentacyjne zachodzące podczas wyrabiania ciasta 
i pieczenia chleba, produkcji wina, otrzymywania kwaśnego mleka, 
jogurtów, serów; zapisuje równania reakcji fermentacji alkoholowej 
i octowej;

5)  wyjaśnia przyczyny psucia się żywności i proponuje sposoby zapo-
biegania temu pro cesowi; przedstawia znaczenie i konsekwencje sto-
sowania dodatków do żyw ności w tym konserwantów.

4. Chemia gleby. Uczeń: 
1)  tłumaczy, na czym polegają sorpcyjne właściwości gleby; opisuje 

wpływ pH gleby na wzrost wybranych roślin; planuje i przeprowa-
dza badanie kwasowości gleby oraz badanie właściwości sorpcyjnych 
gleby;
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2)  podaje przykłady nawozów naturalnych i sztucznych, uzasadnia po-
trzebę ich stoso wa nia;

3)  wymienia źródła chemicznego zanieczyszczenia gleb oraz podstawo-
we rodzaje zanie czyszczeń (metale ciężkie, węglowodory, pestycydy, 
azotany);

4)  proponuje sposoby ochrony gleby przed degradacją.

5. Paliwa – obecnie i w przyszłości. Uczeń:
1)  podaje przykłady surowców naturalnych wykorzystywanych do uzy-

skiwania energii (bezpośrednio i po przetworzeniu);
2)  opisuje przebieg destylacji ropy naftowej i węgla kamiennego; wy-

mienia nazwy produktów tych procesów i uzasadnia ich zastosowa-
nia;

3)  wyjaśnia pojęcie liczby oktanowej (LO) i podaje sposoby zwiększania 
LO benzyny; tłumaczy, na czym polega kraking oraz reforming, i uza-
sadnia konieczność prowa dzenia tych procesów w przemyśle;

4)  proponuje alternatywne źródła energii – analizuje możliwości ich 
zastosowań (bio pa liwa, wodór, energia słoneczna, wodna, jądrowa, 
geotermalne itd.);

5)  analizuje wpływ różnorodnych sposobów uzyskiwania energii na 
stan środowiska przy rod niczego.

6. Chemia opakowań i odzieży. Uczeń:
1)  podaje przykłady opakowań (celulozowych, szklanych, metalowych, 

sztucznych) stoso wanych w życiu codziennym; opisuje ich wady i za-
lety;

2)  klasyfi kuje tworzywa sztuczne w zależności od ich właściwości (ter-
moplasty i duro plasty); zapisuje równania reakcji otrzymywania PVC; 
wskazuje na zagrożenia związane z gazami powstającymi w wyniku 
spalania się PVC;

3)  uzasadnia potrzebę zagospodarowania odpadów pochodzących 
z różnych opakowań;

4)  klasyfi kuje włókna na naturalne (białkowe i celulozowe), sztuczne 
i syntetyczne, wska zuje ich zastosowania; opisuje wady i zalety; uza-
sadnia potrzebę stosowania tych włókien;

5)  projektuje doświadczenie pozwalające zidentyfi kować włókna biał-
kowe i celulo zowe, sztuczne i syntetyczne.
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PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU CHEMIA
IV etap edukacyjny – zakres rozszerzony

I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczeń korzysta z chemicznych tekstów źródłowych, biegle wykorzystuje no-
woczesne technologie informatyczne do po zy ski wania, przetwarzania, two-
rzenia i prezentowania informacji. Krytycznie odnosi się do pozyskiwanych 
informacji.

II.  Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiązywania problemów.

Uczeń rozumie podstawowe pojęcia, prawa i zjawiska chemiczne; opisuje 
właściwości najważ niejszych pierwiastków i ich związków chemi cznych; do-
strzega zależność pomiędzy budową sub stancji a jej właściwościami fi zycz-
nymi i chemicznymi; stawia hipotezy dotyczące wyjaś  niania pro bl e mów 
chemicz nych i planuje eksperymenty dla ich weryfi kacji; na ich pod sta wie 
samodzielnie formułuje i uza sadnia opinie i sądy.

III.  Opanowanie czynności praktycznych.

Uczeń bezpiecznie posługuje się sprzętem laboratoryjnym i odczynnikami 
che micz nymi; projektuje i przeprowadza doświadczenia chemiczne.

1. Atomy, cząsteczki i stechiometria chemiczna. Uczeń:
1)  stosuje pojęcie mola (w oparciu o liczbę Avogadra);
2)  odczytuje w układzie okresowym masy atomowe pierwiastków i na 

ich podstawie obli cza masę molową związków chemicznych (nieorga-
nicznych i organicznych) o po danych wzorach (lub nazwach);

3)  oblicza masę atomową pierwiastka na podstawie jego składu izotopo-
wego; ustala skład izotopowy pierwiastka (w % masowych) na pod-
stawie jego masy atomowej;

4)  ustala wzór empiryczny i rzeczywisty związku chemicznego (nieorga-
nicznego i or ga  nicznego) na podstawie jego składu wyrażonego w % 
masowych i masy molowej;

5)  dokonuje interpretacji jakościowej i ilościowej równania reakcji w uję-
ciu molowym, masowym i objętościowym (dla gazów);

6)  wykonuje obliczenia z uwzględnieniem wydajności reakcji i mola do-
tyczące: mas substratów i produktów (stechiometria wzorów i rów-
nań chemicznych), objętości gazów w warunkach normalnych.

2. Struktura atomu – jądro i elektrony. Uczeń:
1)  określa liczbę cząstek elementarnych w atomie oraz skład jądra ato-

mowego, na pod stawie zapisu A
ZE

Cele kształcenia 
– wymagania 
ogólne

Treści nauczania 
– wymagania 
szczegółowe
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2)  stosuje zasady rozmieszczania elektronów na orbitalach w atomach 
pierwiastków wieloelektronowych;

3)  zapisuje konfi guracje elektronowe atomów pierwiastków do Z=36 
i jonów o poda nym ładunku, uwzględniając rozmieszczenie elektro-
nów na podpowłokach (zapisy konfi  gu racji: pełne, skrócone i sche-
maty klatkowe);

4)  określa przynależność pierwiastków do bloków konfi gura cyjnych: s, p 
i d układu okresowego (konfi guracje elektronów walencyjnych);

5)  wskazuje na związek pomiędzy budową atomu a położeniem pier-
wiastka w układzie okresowym.

3. Wiązania chemiczne. Uczeń:
1)  przedstawia sposób, w jaki atomy pierwiastków bloku s i p osiągają 

trw ałe konfi gu racje elektronowe (tworzenie jonów);
2)  stosuje pojęcie elektroujemności do określania (na podstawie różni-

cy elektro ujemności i liczby elektronów walencyjnych atomów łączą-
cych się pier wiastków) rodzaju wią za nia: jonowe, kowalencyjne (ato-
mowe), kowalencyjne spolaryzowane (atomowe spola ry zowane), ko-
ordynacyjne;

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

4)  zapisuje wzory elektronowe typowych cząsteczek związków kowa-
lencyjnych i jo nów, z uwzględnieniem wiązań koordynacyjnych 
(np. wodoru, chloru, chloro wodoru, tlenku węgla(IV), amoniaku, me-
tanu, etenu i etynu, NH4

+, H3O
+, SO2 i SO3);

5)  rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp2, sp3) w prostych cząsteczkach 
związków nieorganicznych i organicznych;

6)  określa typ wiązania (σ i π) w prostych cząsteczkach;
7)  opisuje i przewiduje wpływ rodzaju wiązania (jonowe, kowalencyj-

ne, wodorowe, metaliczne) na właściwości fi zyczne substancji nie-
organicznych i organicznych.

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczeń: 
1)  defi niuje termin: szybkość reakcji (jako zmiana stężenia reagenta 

w czasie);
2)  szkicuje wykres zmian stężeń reagentów i szybkości reakcji w funkcji 

czasu;
3)  stosuje pojęcia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, energia akty-

wacji do opisu efektów ener getycznych przemian;
4)  interpretuje zapis ΔΗ < 0 i ΔH > 0 do określenia efektu energetyczne-

go reakcji;
5)  przewiduje wpływ: stężenia substratów, obecności katalizatora, stop-

nia rozdrob nienia substratów i temperatury na szybkość reakcji; pla-
nuje i przeprowadza odpo wiednie doświadczenia;
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6)  wykazuje się znajomością i rozumieniem pojęć: stan równowagi dy-
namicznej i sta ła równowagi; zapisuje wyrażenie na stałą równowagi 
podanej reakcji;

7)  stosuje regułę przekory do jakościowego określenia wpływu zmian 
temperatury, stężenia reagentów i ciśnienia na układ pozostający 
w stanie równo wagi dyna micznej;

8)  klasyfi kuje substancje do kwasów lub zasad zgodnie z teorią Brönste-
da-Lowry’ego;

9)  interpretuje wartości stałej dysocjacji, pH, pKw;
10)  porównuje moc elektrolitów na podstawie wartości ich stałych dyso-

cjacji.

5. Roztwory i reakcje zachodzące w roztworach wodnych. Uczeń: 
1)  wymienia różnice we właściwościach roztworów właściwych, kolo-

idów i zawiesin;
2)  wykonuje obliczenia związane z przygotowaniem, rozcieńczaniem 

i zatężaniem roz tworów z zastosowaniem pojęć stężenie procentowe 
i molowe;

3)  planuje doświadczenie pozwalające otrzymać roztwór o zadanym 
stężeniu procen towym i molowym;

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

5)  planuje doświadczenie pozwalające rozdzielić mieszaninę niejedno-
rodną (ciał stałych w cieczach) na składniki;

6)  stosuje termin stopień dysocjacji dla ilościowego opisu zjawiska 
dyso cjacji elektrolitycznej;

7)  przewiduje odczyn roztworu po reakcji (np. tlenku wapnia z wodą, 
tlenku siar ki(VI) z wodą, wodorotlenku sodu z kwasem solnym) sub-
stancji zmieszanych w ilo ściach stechiometrycznych i niestechiome-
trycznych;

8)  uzasadnia (ilustrując równaniami reakcji) przyczynę kwasowego od-
czynu roz tworów kwasów, zasadowego odczy nu wodnych roztwo-
rów niektórych wodoro tlenków (zasad) oraz odczynu niektó rych 
roztworów soli (hydroliza);

9)  podaje przykłady wskaźników pH (fenoloftaleina, oranż metylowy, 
wskaźnik uni wer  salny) i omawia ich zastosowanie; bada odczyn roz-
tworu;

10)  pisze równania reakcji: zobojętniania, wytrącania osadów i hydroli-
zy soli w for mie cząsteczkowej i jonowej (pełnej i skróconej);

11)  projektuje i przeprowadza doświadczenia pozwalające otrzymać 
różnymi metodami kwasy, wodo ro tlenki i sole.

6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczeń:
1)  wykazuje się znajomością i rozumieniem pojęć: stopień utlenienia, 

utleniacz, reduk tor, utlenianie, redukcja;
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2)  oblicza stopnie utlenienia pierwiastków w jonie i cząsteczce związku 
nieorga nicz nego i organicznego;

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

4)  przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastków na podstawie 
konfi guracji elektro nowej ich atomów;

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

7. Metale. Uczeń:

1)  opisuje podstawowe właściwości fi zyczne metali i wyjaśnia je w opar-
ciu o zna jomość natury wiązania metalicznego;

2)  pisze równania reakcji ilustrujące typowe właściwości chemiczne me-
tali wobec: tlenu (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (Na, K, Mg, Ca), 
kwasów nieutle niających (Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcień-
czonych i stężonych roz two rów kwasów utleniających (Mg, Zn, Al, 
Cu, Ag, Fe);

3)  analizuje i porównuje właściwości fi zyczne i chemiczne metali grup 1. 
i 2.;

4)  opisuje właściwości fi zyczne i chemiczne glinu; wyjaśnia, na czym po-
lega pasy wacja glinu i tłumaczy znaczenie tego zjawiska w zastoso-
waniu glinu w technice; planuje i wykonuje doświadczenie, którego 
przebieg pozwoli wykazać, że tlenek i wodoro tlenek glinu wykazują 
charakter amfoteryczny;

5)  przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z kwasami i z roztwo-
rami soli, na pod  stawie danych zawartych w szeregu napięciowym 
metali;

6)  projektuje i przeprowadza doświadczenie, którego wynik pozwoli 
porównać aktywność chemiczną metali, np. miedzi i cynku;

7)  przewiduje produkty redukcji związków manganu(VII) w zależności 
od środo wis ka, a także dichromianu(VI) potasu w środowisku kwaso-
wym; bilansuje odpowiednie równania reakcji.

8. Niemetale. Uczeń:

1)  opisuje podobieństwa we właściwościach pierwiastków w grupach 
układu okre sowego i zmienność właściwości w okresach – wskazuje 
położenie niemetali;

2)  pisze równania reakcji ilustrujących typowe właściwości 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);



142
EDUKACJA PRZYRODNICZA W SZKOLE PODSTAWOWEJ, GIMNAZJUM I LICEUM...

3)  planuje i opisuje doświadczenia, w wyniku których można otrzy-
mać wodór (reakcja aktyw nych metali z wodą i/lub niektórych metali 
z niektórymi kwasami);

4)  planuje i opisuje doświadczenie, którego przebieg wykaże, że 
np. brom jest pier wiast kiem bardziej aktywnym niż jod, a mniej ak-
tywnym niż chlor;

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

6)  przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwasów fl uorowcowodoro-
wych;

7)  projektuje i przeprowadza doświadczenia pozwalające otrzymać tlen 
w labora torium (np. reakcja rozkładu H2O2 lub KMnO4); zapisuje od-
powiednie równania reakcji;

8)  zapisuje równania reakcji otrzymywania tlenków pierwiastków 
o liczbach atomo wych od 1 do 30 (synteza pierwiastków z tlenem, 
rozkład soli np. CaCO3 i wodorotlenków np. Cu(OH)2);

9)  opisuje typowe właściwości chemiczne tlenków pierwiastków o licz-
bach atomo wych od 1 do 30, w tym zachowanie wobec wody, kwa-
sów i zasad; zapisuje odpowiednie równania reakcji;

10)  klasyfi kuje tlenki ze względu na ich charakter chemiczny (kwasowy, 
zasadowy, amfoteryczny i obojętny); planuje i wykonuje doświadcze-
nie, którego przebieg pozwoli wyka zać charakter chemiczny tlenku;

11)  klasyfi kuje poznane kwasy ze względu na ich skład (kwasy tlenowe 
i bez tlenowe), moc i właściwości utleniające;

12)  opisuje typowe właściwości chemiczne kwasów, w tym zachowanie 
wobec me tali, tlen ków metali, wodorotlenków i soli kwasów o mniej-
szej mocy; planuje i przeprowadza odpowiednie doświadczenia (for-
mułuje obserwacje i wnioski); ilustruje je równaniami reakcji;

13)  ilustruje, za pomocą odpowiednich równań reakcji, utleniające wła-
ściwości kwa sów, np. stężonego i rozcieńczonego roztworu kwasu 
azotowego(V).

9. Węglowodory. Uczeń:
1)  podaje założenia teorii strukturalnej budowy związków organicznych;
2)  rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne węglowodorów; podaje na-

zwę węglo wodoru (alkanu, alkenu i alkinu – do 10 atomów węgla w czą-
steczce) zapisanego wzorem strukturalnym lub półstru k turalnym;

3)  ustala rzędowość atomów węgla w cząsteczce węglowodoru;
4)  posługuje się poprawną nomenklaturą węglowodorów (nasycone, 

nienasycone i aro ma tyczne) i ich fl uorowcopochodnych; wykazuje 
się rozumieniem pojęć: szereg homologiczny, wzór ogólny, izomeria;

5)  rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne izomerów konstytucyj-
nych, poło że nia podstawnika, izomerów optycznych węglowodo-
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  rów i ich prostych fl uoro wco   pochodnych o podanym wzorze suma-
rycznym; wśród podanych wzorów węglo wo do rów i ich pochod-
nych wskazuje izomery konstytucyjne; wyjaśnia zjawisko izomerii 
cistrans; uzasadnia warunki wystąpienia izomerii cis-trans w czą-
steczce związku o podanej nazwie lub o po danym wzorze struktu-
ralnym (lub półstruk turalnym);

6)  określa tendencje zmian właściwości fi zycznych (stanu skupienia, 
temperatury topnienia itp.) w szeregach homologicznych alkanów, 
alkenów i alkinów;

7)  opisuje właściwości chemiczne alkanów, na przykładzie następu-
jących reakcji: spalanie, podstawianie (substytucja) atomu (lub ato-
mów) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udzia-
le światła (pisze odpowiednie równania reakcji);

8)  opisuje właściwości chemiczne alkenów, na przykładzie następują-
cych reakcji: przyłączanie (addycja): H2, Cl2 i Br2, HCl, i HBr, H2O; 
przewiduje produkty reakcji przyłączenia cząsteczek niesymetrycz-
nych do niesymetrycznych alkenów na podstawie reguły Markow-
nikowa (produkty główne i uboczne); zachowanie wobec zakwaszo-
nego roztworu manganianu(VII) potasu, polimeryzacja; pisze odpo-
wiednie równania reakcji;

9)  planuje ciąg przemian pozwalających otrzymać np. eten z etanu 
(z udziałem fl uoro wcopochodnych węglowodorów); ilustruje je rów-
naniami reakcji;

10)  opisuje właściwości chemiczne alkinów, na przykładzie etynu: przy-
łączenie: H2, Cl2 i Br2, HCl, i HBr, H2O, trimeryzacja; pisze odpowied-
nie równania reakcji;

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

12)  ustala wzór monomeru, z jakiego został otrzymany polimer o poda-
nej strukturze;

13)  planuje ciąg przemian pozwalających otrzymać, np. benzen z węgla 
i dowol nych od czyn  ników nieorganicznych; ilustruje je równaniami 
reakcji;

14)  opisuje budowę cząsteczki benzenu, z uwzględnieniem delokaliza-
cji elek tronów; tłumaczy dlaczego benzen, w przeciwieństwie do al-
kenów, nie odbar wia wody bromowej ani zakwaszonego roztworu 
manganianu(VII) potasu;

15)  opisuje właściwości węglowodorów aromatycznych, na przykładzie 
reakcji benze nu i to lu enu: spalanie, reakcje z Cl2 lub Br2 wobec kata-
lizatora lub w obecności światła, nitrowanie; pisze odpowiednie rów-
nania reakcji;

16)  projektuje doświadczenia dowodzące różnice we właściwościach 
węglo wo dorów nasy co nych, nienasyconych i aromatycznych; przewi-
duje obserwacje, formułuje wnioski i ilustruje je równaniami reakcji.
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10.  Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Uczeń: 
1)  zalicza substancję do alkoholi lub fenoli (na podstawie budowy jej czą-

steczki); wska zuje wzory alkoholi pierwszo-, drugo- i trzeciorzędowych;
2)  rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne izomerów alkoholi mono- 

i poli hydro ksylowych o podanym wzorze sumarycznym (izomerów 
szkieletowych, poło żenia podstawnika); podaje ich nazwy systema-
tyczne;

3)  opisuje właściwości chemiczne alkoholi, na przykładzie etanolu i innych 
prostych alko holi w oparciu o reakcje: spalania wobec różnej ilości tlenu, 
reakcje z HCl i HBr, zachowanie wobec sodu, utlenienie do związków 
karbonylowych i ewen tualnie do kwasów karboksylowych, odwodnie-
nie do alkenów, reakcję z nie orga nicznymi kwasa mi tlenowymi i kwasa-
mi karboksy lowymi; zapisuje odpowiednie równania reakcji;

4)  porównuje właściwości fi zyczne i chemiczne: etanolu, glikolu etyle-
nowego i gli ce rolu; projektuje doświadczenie, którego przebieg po-
zwoli odróżnić alkohol mono hydro  ksy lowy od alkoholu polihydrok-
sylowego; na podstawie obserwacji wyników doświadczenia klasyfi -
kuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych;

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

6)  dobiera współczynniki reakcji roztworu manganianu(VII) potasu 
(w środowisku kwaso wym) z etanolem;

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

8)  na podstawie obserwacji wyników doświadczenia (np. z NaOH) for-
mułuje wniosek o sposobie odróżniania fenolu od alkoholu;

9)  opisuje różnice we właściwościach chemicznych alkoholi i fenoli; ilu-
struje je odpo wiednimi równaniami reakcji.

11. Związki karbonylowe − aldehydy i ketony. Uczeń:
1)  wskazuje na różnice w strukturze alde hy dów i ketonów (obecność 

grupy aldehydowej i ketonowej);
2)  rysuje wzory strukturalne i półstrukturalne izomerycznych aldehy-

dów i keto nów o podanym wzorze sumarycznym; tworzy nazwy sys-
tematyczne prostych alde hydów i ketonów;

3)  pisze równania reakcji utleniania alkoholu pierwszo- i drugorzędo-
wego np. tlen kiem miedzi(II);

4)  określa rodzaj związku karbonylowego (aldehyd czy keton) na pod-
stawie wyników próby (z odczynnikiem Tollensa i Trommera);

5)  planuje i przeprowadza doświadczenie, którego celem jest odróżnie-
nie aldehydu od ketonu, np. eta na lu od propanonu;

6)  porównuje metody otrzymywania, właściwości i zastosowania alde-
hydów i ke tonów.
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12. Kwasy karboksylowe. Uczeń:
1)  wskazuje grupę karboksylową i resztę kwasową we wzorach kwa-

sów karboksyl owych (alifatycznych i aromatycznych); rysuje wzory 
strukturalne i pół stru kturalne izomerycznych kwasów karboksylo-
wych o podanym wzorze suma rycznym;

2)  na podstawie obserwacji wyników doświadczenia (reakcja kwa-
su mrówkowego z manganianem(VII) potasu w obecności kwasu 
siarkowego(VI)) wnioskuje o redu kujących właściwościach kwasu 
mrówkowego; uzasadnia przyczynę tych właś ciwości;

3)  zapisuje równania reakcji otrzymywania kwasów karboksylowych 
z alkoholi i alde hy dów;

4)  pisze równania dysocjacji elektrolitycznej prostych kwasów karbok-
sylowych i nazy wa powstające w tych reakcjach jony;

5)  zapisuje równania reakcji z udziałem kwasów karboksylowych (któ-
rych produktami są sole i estry); projektuje i przeprowadza doświad-
czenia pozwalające otrzymywać sole kwasów karboksyl owych (w re-
akcjach kwasów z metalami, tlenkami metali, wodoro tlenkami metali 
i solami słabych kwasów);

6)  projektuje i przeprowadza doświadczenie, którego wynik wykaże 
podobieństwo we właści woś ciach chemicznych kwasów nieorga-
nicznych i kwasów karbo ksylowych;

7)  projektuje doświadczalny sposób odróżnienia nasyconych i nienasy-
conych kwa sów tłuszczowych;

8)  projektuje i przeprowadza doświadczenie, którego wynik dowie-
dzie, że kwas octowy jest kwasem słabszym od kwasu siarkowego(VI) 
i mocniejszym od kwasu węglowego;

9)  tłumaczy przyczynę zasadowego odczynu roztworu wodnego octa-
nu sodu i mydła; ilustruje równaniami reakcji;

10)  opisuje budowę dwufunkcyjnych pochodnych węglowodorów, na 
przykładzie kwasu mlekowego i salicylowego, występowanie i zasto-
sowania tych kwasów.

13. Estry i tłuszcze. Uczeń: 
1)  opisuje strukturę cząsteczek estrów i wiązania estrowego;
2)  formułuje obserwacje i wnioski do doświadczenia (reakcja estryfi ka-

cji); zapisuje równania reakcji alkoholi z kwasami karboksylowymi 
(wskazuje na rolę stężonego H2SO4);

3)  tworzy nazwy prostych estrów kwasów karboksylowych i tlenowych 
kwasów nieor ganicznych; rysuje wzory strukturalne i półstruktural-
ne estrów na pod stawie ich nazwy;

4)  wyjaśnia przebieg reakcji octanu etylu: z wodą, w środowisku o odczy-
nie kwaso wym, i z roztworem wodorotlenku sodu; ilustruje je równa-
niami reakcji;

5)  na podstawie wzoru strukturalnego aspiryny, wyjaśnia dlaczego 
związek ten nazy wamy kwasem acetylosalicylowym;
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6)  opisuje budowę tłuszczów stałych i ciekłych (jako estrów glicerolu 
i długo łańcu cho wych kwasów tłuszczowych); ich właściwości i za-
stosowania;

7)  projektuje i wykonuje doświadczenie, którego wynik dowiedzie, że 
w skład oleju jadalnego wcho dzą związki o charakterze nienasyconym;

8)  opisuje przebieg procesu utwardzania tłuszczów ciekłych;
9)  wyjaśnia (zapisuje równania reakcji), w jaki sposób z glicerydów 

otrzymuje się kwa sy tłuszczowe lub mydła;
10)  zapisuje ciągi przemian (i odpowiednie równania reakcji) wiążące ze 

sobą właś ciwo ści poznanych węglowodorów i ich pochodnych.

14. Związki organiczne zawierające azot. Uczeń:
1)  rysuje wzory elektronowe cząsteczek amoniaku i etyloaminy;
2)  wskazuje na różnice i podobieństwa w budowie etyloaminy i fenylo-

aminy (aniliny);
3)  wyjaśnia przyczynę zasadowych właściwości amoniaku i amin; zapi-

suje odpo wiednie równania reakcji;
4)  zapisuje równania reakcji otrzymywania amin alifatycznych (np. w pro-

cesie alki lowania amoniaku) i amin aromatycznych (np. otrzymywa-
nie aniliny w wyniku reakcji redukcji nitrobenzenu);

5)  zapisuje równania reakcji etyloaminy z wodą i z kwasem solnym;
6)  zapisuje równania reakcji fenyloaminy (aniliny) z kwasem solnym 

i wodą bro mową;
7)  zapisuje równania reakcji acetamidu z wodą w środowisku kwasu 

siarkowego(VI) i z roztworem NaOH;
8)  wykazuje, pisząc odpowiednie równanie reakcji, że produktem kon-

densacji mocz nika jest związek zawierający w cząsteczce wiązanie 
peptydowe;

9)  analizuje budowę cząsteczki mocznika (m.in. brak fragmentu węglo-
wodo rowego) i wynikające z niej właściwości, wskazuje na jego zasto-
sowania (nawóz sztuczny, produkcja leków, tworzyw sztucznych);

10)  zapisuje wzór ogólny �-aminokwasów, w postaci RCH(NH2)COOH;
11)  opisuje właściwości kwasowo-zasadowe aminokwasów oraz mecha-

nizm powsta wania jonów obojnaczych; 
12)  projektuje i wykonuje doświadczenie, którego wynik potwierdzi am-

foteryczny charakter aminokwasów (np. glicyny);
13)  zapisuje równanie reakcji kondensacji dwóch cząsteczek aminokwa-

sów (o poda nych wzorach) i wskazuje wiązanie peptydowe w otrzy-
manym produkcie;

14)  tworzy wzory dipeptydów i tripeptydów, powstających z podanych 
aminokwasów, oraz rozpoznaje reszty podstawowych aminokwasów 
(glicyny, alaniny i fenylo alaniny) w cząsteczkach di- i tripeptydów;

15)  planuje i wykonuje doświadczenie, którego wynik dowiedzie obec-
ności wiązania pepty dowego w analizowanym związku (reakcja biu-
retowa);

16)  opisuje przebieg hydrolizy peptydów.
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15. Białka. Uczeń: 
1)  opisuje budowę białek (jako polimerów kondensacyjnych aminokwa-

sów);
2)  opisuje strukturę drugorzędową białek (α- i β-) oraz wykazuje znacze-

nie wiązań wodorowych dla ich stabilizacji; tłumaczy znaczenie trze-
ciorzędowej struktury białek i wyjaśnia stabilizację tej struktury przez 
grupy R-, zawarte w resztach aminokwasów (wiązania jonowe, mostki 
disiarczkowe, wiązania wodorowe i oddziaływania van der Waalsa);

3)  wyjaśnia przyczynę denaturacji białek, wywołaną oddziaływaniem 
na nie soli metali ciężkich i wysokiej temperatury; wymienia czynniki 
wywołujące wysalanie białek i wyjaśnia ten proces; projektuje i wy-
konuje doświadczenie pozwalające wykazać wpływ różnych substan-
cji i ogrzewania na strukturę cząsteczek białek;

4)  planuje i wykonuje doświadczenie pozwalające na identyfi kację bia-
łek (reakcja biuretowa i ksantoproteinowa).

16. Cukry. Uczeń:
1)  dokonuje podziału cukrów na proste i złożone, klasyfi kuje cukry pro-

ste ze względu na grupę funkcyjną i wielkość cząsteczki;
2)  wskazuje na pochodzenie cukrów prostych, zawartych np. w owocach 

(foto synteza);
3)  zapisuje wzory łańcuchowe: rybozy, 2-deoksyrybozy, glukozy i fruk-

tozy i wy ka  zuje, że cukry proste należą do polihydroksyaldehydów 
lub poli hydro ksyketonów; rysuje wzory tafl owe (Hawortha) glukozy 
i fruktozy;

4)  projektuje i wykonuje doświadczenie, którego wynik potwierdzi 
obecność grupy aldehydowej w czą s teczce glukozy;

5)  opisuje właściwości glukozy i fruktozy; wskazuje na podobieństwa 
i różnice; planuje i wykonuje doświadczenie pozwalające na odróż-
nienie tych cukrów; 

6)  wskazuje wiązanie O-glikozydowe w cząsteczce sacharozy i maltozy; 
7)  wyjaśnia, dlaczego maltoza posiada właściwości redukujące, a sacha-

roza nie wy kazuje właściwości redukujących;
8)  projektuje i przeprowadza doświadczenie pozwalające przekształcić 

sacharozę w cukry proste;
9  porównuje budowę cząsteczek i właściwości skrobi i celulozy;

10)  planuje i wykonuje doświadczenie pozwalające stwierdzić obecność 
skrobi w arty kułach spo żyw czych;

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

12)  zapisuje ciąg przemian pozwalających przekształcić cukry (np. glu-
kozę w alkohol etylowy, a następnie w octan etylu); ilustruje je rów-
naniami reakcji.
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