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

PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU CHEMIA

IV etap edukacyjny – zakres rozszerzony

I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Ucze  korzysta z chemicznych tekstów "ród#owych, biegle wykorzystuje no-
woczesne technologie informatyczne do po zy ski wania, przetwarzania, two-
rzenia 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 
w#a%ciwo%ci najwa! niejszych pierwiastków i ich zwi$zków chemi cznych; do-
strzega zale!no%' pomi&dzy budow$ sub stancji a jej w#a%ciwo%ciami Þ zycz-
nymi i chemicznymi; stawia hipotezy dotycz$ce wyja%  niania pro bl e mów 
chemicz nych i planuje eksperymenty dla ich weryÞ kacji; na ich pod sta wie 
samodzielnie formu#uje i uza sadnia opinie i s$dy.

III.  Opanowanie czynno%ci praktycznych.

Ucze  bezpiecznie pos#uguje si& sprz&tem laboratoryjnym i odczynnikami 
che micz nymi; projektuje i przeprowadza do%wiadczenia chemiczne.

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

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

2)  odczytuje w uk#adzie okresowym masy atomowe pierwiastków i na 
ich podstawie obli cza mas& molow$ zwi$zków chemicznych (nieorga-
nicznych i organicznych) o po danych wzorach (lub nazwach);

3)  oblicza mas& atomow$ pierwiastka na podstawie jego sk#adu izotopo-
wego; ustala sk#ad izotopowy pierwiastka (w % masowych) na pod-
stawie jego masy atomowej;

4)  ustala wzór empiryczny i rzeczywisty zwi$zku chemicznego (nieorga-
nicznego i or ga  nicznego) na podstawie jego sk#adu 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 do-
tycz$ce: mas substratów i produktów (stechiometria wzorów i rów-
na  chemicznych), obj&to%ci gazów w warunkach normalnych.

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

1)  okre%la liczb& cz$stek elementarnych w atomie oraz sk#ad j$dra ato-
mowego, na pod stawie zapisu A

Z
E
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2)  stosuje zasady rozmieszczania elektronów na orbitalach w atomach 
pierwiastków wieloelektronowych;

3)  zapisuje konÞ guracje elektronowe atomów pierwiastków do Z=36 
i jonów o poda nym #adunku, uwzgl&dniaj$c rozmieszczenie elektro-
nów na podpow#okach (zapisy konÞ  gu racji: pe#ne, skrócone i sche-
maty klatkowe);

4)  okre%la przynale!no%' pierwiastków do bloków konÞ gura cyjnych: s, p 
i d uk#adu okresowego (konÞ guracje elektronów walencyjnych);

5)  wskazuje na zwi$zek pomi&dzy budow$ atomu a po#o!eniem pier-
wiastka w uk#adzie okresowym.

3. Wi$zania chemiczne. Ucze :

1)  przedstawia sposób, w jaki atomy pierwiastków bloku s i p osi$gaj$ 
trw a#e konÞ gu racje elektronowe (tworzenie jonów);

2)  stosuje poj&cie elektroujemno%ci do okre%lania (na podstawie ró!ni-
cy elektro ujemno%ci i liczby elektronów walencyjnych atomów #$cz$-
cych si& pier wiastków) rodzaju wi$ za nia: jonowe, kowalencyjne (ato-
mowe), kowalencyjne spolaryzowane (atomowe spola ry zowane), ko-
ordynacyjne;

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

4)  zapisuje wzory elektronowe typowych cz$steczek zwi$zków kowa-
lencyjnych i jo nów, z uwzgl&dnieniem wi$za  koordynacyjnych 
(np. wodoru, chloru, chloro wodoru, tlenku w&gla(IV), amoniaku, me-
tanu, etenu i etynu, NH

4
+, H

3
O+, SO

2
 i SO

3
);

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

6)  okre%la typ wi$zania (  i !) w prostych cz$steczkach;

7)  opisuje i przewiduje wp#yw rodzaju wi$zania (jonowe, kowalencyj-
ne, wodorowe, metaliczne) na w#a%ciwo%ci Þ zyczne substancji nie-
organicznych i organicznych.

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Ucze : 

1)  deÞ niuje 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 akty-
wacji do opisu efektów ener getycznych przemian;

4)  interpretuje zapis "# < 0 i "H > 0 do okre%lenia efektu energetyczne-
go reakcji;

5)  przewiduje wp#yw: st&!enia substratów, obecno%ci katalizatora, stop-
nia rozdrob nienia substratów i temperatury na szybko%' reakcji; pla-
nuje i przeprowadza odpo wiednie do%wiadczenia;
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6)  wykazuje si& znajomo%ci$ i rozumieniem poj&': stan równowagi dy-
namicznej i sta #a równowagi; zapisuje wyra!enie na sta#$ równowagi 
podanej reakcji;

7)  stosuje regu#& przekory do jako%ciowego okre%lenia wp#ywu zmian 
temperatury, st&!enia reagentów i ci%nienia na uk#ad pozostaj$cy 
w stanie równo wagi dyna micznej;

8)  klasyÞ kuje substancje do kwasów lub zasad zgodnie z teori$ Brönste-
da-Lowry’ego;

9)  interpretuje warto%ci sta#ej dysocjacji, pH, pK
w
;

10)  porównuje moc elektrolitów na podstawie warto%ci ich sta#ych dyso-
cjacji.

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

1)  wymienia ró!nice we w#a%ciwo%ciach roztworów w#a%ciwych, kolo-
idów i zawiesin;

2)  wykonuje obliczenia zwi$zane z przygotowaniem, rozcie czaniem 
i zat&!aniem roz tworów z zastosowaniem poj&' st&!enie procentowe 
i molowe;

3)  planuje do%wiadczenie pozwalaj$ce otrzyma' roztwór o zadanym 
st&!eniu procen towym i molowym;

4)  opisuje sposoby rozdzielenia roztworów w#a%ciwych (cia# sta#ych 
w cieczach, cieczy w cieczach) na sk#adniki;

5)  planuje do%wiadczenie pozwalaj$ce rozdzieli' mieszanin& niejedno-
rodn$ (cia# sta#ych w cieczach) na sk#adniki;

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

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

8)  uzasadnia (ilustruj$c równaniami reakcji) przyczyn& 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 przyk#ady wska"ników pH (fenoloftaleina, oran! metylowy, 
wska"nik uni wer  salny) i omawia ich zastosowanie; bada odczyn roz-
tworu;

10)  pisze równania reakcji: zoboj&tniania, wytr$cania osadów i hydroli-
zy soli w for mie cz$steczkowej i jonowej (pe#nej i skróconej);

11)  projektuje i przeprowadza do%wiadczenia pozwalaj$ce otrzyma' 
ró!nymi metodami kwasy, wodo ro tlenki i sole.

6. Reakcje utleniania i redukcji. Ucze :

1)  wykazuje si& znajomo%ci$ i rozumieniem poj&': stopie  utlenienia, 
utleniacz, reduk tor, utlenianie, redukcja;
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2)  oblicza stopnie utlenienia pierwiastków w jonie i cz$steczce zwi$zku 

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 

konÞ guracji elektro nowej ich atomów;

5)  stosuje zasady bilansu elektronowego – dobiera wspó#czynniki 

stechio metryczne w równaniach reakcji utleniania-redukcji (w formie 

cz$stecz kowej i jonowej).

7. Metale. Ucze :

1)  opisuje podstawowe w#a%ciwo%ci Þ zyczne metali i wyja%nia je w opar-

ciu o zna jomo%' natury wi$zania metalicznego;

2)  pisze równania reakcji ilustruj$ce typowe w#a%ciwo%ci chemiczne me-

tali wobec: tlenu (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (Na, K, Mg, Ca), 

kwasów nieutle niaj$cych (Na, K, Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcie -

czonych i st&!onych roz two rów kwasów utleniaj$cych (Mg, Zn, Al, 

Cu, Ag, Fe);

3)  analizuje i porównuje w#a%ciwo%ci Þ zyczne i chemiczne metali grup 1. 

i 2.;

4)  opisuje w#a%ciwo%ci Þ zyczne i chemiczne glinu; wyja%nia, na czym po-

lega pasy wacja glinu i t#umaczy znaczenie tego zjawiska w zastoso-

waniu glinu w technice; planuje i wykonuje do%wiadczenie, którego 

przebieg pozwoli wykaza', !e tlenek i wodoro tlenek glinu wykazuj$ 

charakter amfoteryczny;

5)  przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z kwasami i z roztwo-

rami soli, na pod  stawie 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 wis ka, a tak!e dichromianu(VI) potasu w %rodowisku kwaso-

wym; bilansuje odpowiednie równania reakcji.

8. Niemetale. Ucze :

1)  opisuje podobie stwa we w#a%ciwo%ciach pierwiastków w grupach 

uk#adu okre sowego i zmienno%' w#a%ciwo%ci w okresach – wskazuje 

po#o!enie niemetali;

2)  pisze równania reakcji ilustruj$cych typowe w#a%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 (Cl
2
, Br

2
, O

2
, N

2
, S), 

chloru, bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu);
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3)  planuje i opisuje do%wiadczenia, w wyniku których mo!na otrzy-
ma' wodór (reakcja aktyw nych 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 wiast kiem bardziej aktywnym ni! jod, a mniej ak-
tywnym ni! chlor;

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

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

7)  projektuje i przeprowadza do%wiadczenia pozwalaj$ce otrzyma' tlen 
w labora torium (np. reakcja rozk#adu H

2
O

2
 lub KMnO

4
); zapisuje od-

powiednie równania reakcji;

8)  zapisuje równania reakcji otrzymywania tlenków pierwiastków 
o liczbach atomo wych od 1 do 30 (synteza pierwiastków z tlenem, 
rozk#ad soli np. CaCO

3
 i wodorotlenków np. Cu(OH)

2
);

9)  opisuje typowe w#a%ciwo%ci 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)  klasyÞ kuje tlenki ze wzgl&du na ich charakter chemiczny (kwasowy, 
zasadowy, amfoteryczny i oboj&tny); planuje i wykonuje do%wiadcze-
nie, którego przebieg pozwoli wyka za' charakter chemiczny tlenku;

11)  klasyÞ kuje poznane kwasy ze wzgl&du na ich sk#ad (kwasy tlenowe 
i bez tlenowe), moc i w#a%ciwo%ci utleniaj$ce;

12)  opisuje typowe w#a%ciwo%ci chemiczne kwasów, w tym zachowanie 
wobec me tali, tlen ków metali, wodorotlenków i soli kwasów o mniej-
szej mocy; planuje i przeprowadza odpowiednie do%wiadczenia (for-
mu#uje obserwacje i wnioski); ilustruje je równaniami reakcji;

13)  ilustruje, za pomoc$ odpowiednich równa  reakcji, utleniaj$ce w#a-
%ciwo%ci kwa sów, np. st&!onego i rozcie czonego roztworu kwasu 
azotowego(V).

9. W&glowodory. Ucze :

1)  podaje za#o!enia teorii strukturalnej budowy zwi$zków organicznych;

2)  rysuje wzory strukturalne i pó#strukturalne w&glowodorów; podaje na-
zw& w&glo wodoru (alkanu, alkenu i alkinu – do 10 atomów w&gla w cz$-
steczce) zapisanego wzorem strukturalnym lub pó#stru k turalnym;

3)  ustala rz&dowo%' atomów w&gla w cz$steczce w&glowodoru;

4)  pos#uguje si& poprawn$ nomenklatur$ w&glowodorów (nasycone, 
nienasycone i aro ma tyczne) i ich ß uorowcopochodnych; wykazuje 
si& rozumieniem poj&': szereg homologiczny, wzór ogólny, izomeria;

5)  rysuje wzory strukturalne i pó#strukturalne izomerów konstytucyj-
nych, po#o !e nia podstawnika, izomerów optycznych w&glowodo-
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  rów i ich prostych ß uoro wco   pochodnych o podanym wzorze suma-
rycznym; w%ród podanych wzorów w&glo wo do rów i ich pochod-
nych wskazuje izomery konstytucyjne; wyja%nia zjawisko izomerii 
cistrans; uzasadnia warunki wyst$pienia izomerii cis-trans w cz$-
steczce zwi$zku o podanej nazwie lub o po danym wzorze struktu-
ralnym (lub pó#struk turalnym);

6)  okre%la tendencje zmian w#a%ciwo%ci Þ zycznych (stanu skupienia, 
temperatury topnienia itp.) w szeregach homologicznych alkanów, 
alkenów i alkinów;

7)  opisuje w#a%ciwo%ci chemiczne alkanów, na przyk#adzie nast&pu-
j$cych reakcji: spalanie, podstawianie (substytucja) atomu (lub ato-
mów) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udzia-
le %wiat#a (pisze odpowiednie równania reakcji);

8)  opisuje w#a%ciwo%ci chemiczne alkenów, na przyk#adzie nast&puj$-
cych reakcji: przy#$czanie (addycja): H

2
, Cl

2
 i Br

2
, HCl, i HBr, H

2
O; 

przewiduje produkty reakcji przy#$czenia cz$steczek niesymetrycz-
nych do niesymetrycznych alkenów na podstawie regu#y Markow-
nikowa (produkty g#ówne i uboczne); zachowanie wobec zakwaszo-
nego roztworu manganianu(VII) potasu, polimeryzacja; pisze odpo-
wiednie równania reakcji;

9)  planuje ci$g przemian pozwalaj$cych otrzyma' np. eten z etanu 
(z udzia#em ß uoro wcopochodnych w&glowodorów); ilustruje je rów-
naniami reakcji;

10)  opisuje w#a%ciwo%ci chemiczne alkinów, na przyk#adzie etynu: przy-
#$czenie: H

2
, Cl

2
 i Br

2
, HCl, i HBr, H

2
O, trimeryzacja; pisze odpowied-

nie równania reakcji;

11)  wyja%nia na prostych przyk#adach mechanizmy reakcji substytucji, 
addycji, eliminacji; zapisuje odpowiednie równania reakcji;

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

13)  planuje ci$g przemian pozwalaj$cych otrzyma', np. benzen z w&gla 
i dowol nych od czyn  ników nieorganicznych; ilustruje je równaniami 
reakcji;

14)  opisuje budow& cz$steczki benzenu, z uwzgl&dnieniem delokaliza-
cji elek tronów; t#umaczy dlaczego benzen, w przeciwie stwie do al-
kenów, nie odbar wia wody bromowej ani zakwaszonego roztworu 
manganianu(VII) potasu;

15)  opisuje w#a%ciwo%ci w&glowodorów aromatycznych, na przyk#adzie 
reakcji benze nu i to lu enu: spalanie, reakcje z Cl

2
 lub Br

2
 wobec kata-

lizatora lub w obecno%ci %wiat#a, nitrowanie; pisze odpowiednie rów-
nania reakcji;

16)  projektuje do%wiadczenia dowodz$ce ró!nice we w#a%ciwo%ciach 
w&glo wo dorów nasy co nych, nienasyconych i aromatycznych; przewi-
duje obserwacje, formu#uje wnioski i ilustruje je równaniami reakcji.
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10.  Hydroksylowe pochodne w&glowodorów ( alkohole i fenole. Ucze : 

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

2)  rysuje wzory strukturalne i pó#strukturalne izomerów alkoholi mono- 
i poli hydro ksylowych o podanym wzorze sumarycznym (izomerów 
szkieletowych, po#o !enia podstawnika); podaje ich nazwy systema-
tyczne;

3)  opisuje w#a%ciwo%ci chemiczne alkoholi, na przyk#adzie etanolu i innych 
prostych alko holi 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 ewen tualnie do kwasów karboksylowych, odwodnie-
nie do alkenów, reakcj& z nie orga nicznymi kwasa mi tlenowymi i kwasa-
mi karboksy lowymi; zapisuje odpowiednie równania reakcji;

4)  porównuje w#a%ciwo%ci Þ zyczne i chemiczne: etanolu, glikolu etyle-
nowego i gli ce rolu; projektuje do%wiadczenie, którego przebieg po-
zwoli odró!ni' alkohol mono hydro  ksy lowy od alkoholu polihydrok-
sylowego; na podstawie obserwacji wyników do%wiadczenia klasyÞ -
kuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych;

5)  opisuje dzia#anie: CuO lub K
2
Cr

2
O

7
/H

2
SO

4 
na alkohole pierwszo-, 

drugo rz&dowe;

6)  dobiera wspó#czynniki reakcji roztworu manganianu(VII) potasu 
(w %rodowisku kwaso wym) z etanolem;

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

8)  na podstawie obserwacji wyników do%wiadczenia (np. z NaOH) for-
mu#uje wniosek o sposobie odró!niania fenolu od alkoholu;

9)  opisuje ró!nice we w#a%ciwo%ciach chemicznych alkoholi i fenoli; ilu-
struje je odpo wiednimi równaniami reakcji.

11. Zwi$zki karbonylowe ( aldehydy i ketony. Ucze :

1)  wskazuje na ró!nice w strukturze alde hy dów i ketonów (obecno%' 
grupy aldehydowej i ketonowej);

2)  rysuje wzory strukturalne i pó#strukturalne 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 drugorz&do-
wego np. tlen kiem miedzi(II);

4)  okre%la rodzaj zwi$zku karbonylowego (aldehyd czy keton) na pod-
stawie wyników próby (z odczynnikiem Tollensa i Trommera);

5)  planuje i przeprowadza do%wiadczenie, którego celem jest odró!nie-
nie aldehydu od ketonu, np. eta na lu od propanonu;

6)  porównuje metody otrzymywania, w#a%ciwo%ci i zastosowania alde-
hydów i ke tonów.
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12. Kwasy karboksylowe. Ucze :

1)  wskazuje grup& karboksylow$ i reszt& kwasow$ we wzorach kwa-
sów karboksyl owych (alifatycznych i aromatycznych); rysuje wzory 
strukturalne i pó# stru kturalne izomerycznych kwasów karboksylo-
wych o podanym wzorze suma rycznym;

2)  na podstawie obserwacji wyników do%wiadczenia (reakcja kwa-
su mrówkowego z manganianem(VII) potasu w obecno%ci kwasu 
siarkowego(VI)) wnioskuje o redu kuj$cych w#a%ciwo%ciach kwasu 
mrówkowego; uzasadnia przyczyn& tych w#a% ciwo%ci;

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 powstaj$ce w tych reakcjach jony;

5)  zapisuje równania reakcji z udzia#em kwasów karboksylowych (któ-
rych produktami s$ sole i estry); projektuje i przeprowadza do%wiad-
czenia pozwalaj$ce otrzymywa' sole kwasów karboksyl owych (w re-
akcjach kwasów z metalami, tlenkami metali, wodoro tlenkami metali 
i solami s#abych kwasów);

6)  projektuje i przeprowadza do%wiadczenie, którego wynik wyka!e 
podobie stwo we w#a%ci wo% ciach chemicznych kwasów nieorga-
nicznych i kwasów karbo ksylowych;

7)  projektuje do%wiadczalny sposób odró!nienia nasyconych i nienasy-
conych kwa sów t#uszczowych;

8)  projektuje i przeprowadza do%wiadczenie, którego wynik dowie-
dzie, !e kwas octowy jest kwasem s#abszym od kwasu siarkowego(VI) 
i mocniejszym od kwasu w&glowego;

9)  t#umaczy przyczyn& zasadowego odczynu roztworu wodnego octa-
nu sodu i myd#a; ilustruje równaniami reakcji;

10)  opisuje budow& dwufunkcyjnych pochodnych w&glowodorów, na 
przyk#adzie kwasu mlekowego i salicylowego, wyst&powanie i zasto-
sowania tych kwasów.

13. Estry i t#uszcze. Ucze : 

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

2)  formu#uje obserwacje i wnioski do do%wiadczenia (reakcja estryÞ ka-
cji); zapisuje równania reakcji alkoholi z kwasami karboksylowymi 
(wskazuje na rol& st&!onego H

2
SO

4
);

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

4)  wyja%nia przebieg reakcji octanu etylu: z wod$, w %rodowisku o odczy-
nie kwaso wym, i z roztworem wodorotlenku sodu; ilustruje je równa-
niami reakcji;

5)  na podstawie wzoru strukturalnego aspiryny, wyja%nia dlaczego 
zwi$zek ten nazy wamy kwasem acetylosalicylowym;
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6)  opisuje budow& t#uszczów sta#ych i ciek#ych (jako estrów glicerolu 
i d#ugo #a cu cho wych kwasów t#uszczowych); ich w#a%ciwo%ci i za-
stosowania;

7)  projektuje i wykonuje do%wiadczenie, którego wynik dowiedzie, !e 
w sk#ad oleju jadalnego wcho dz$ zwi$zki o charakterze nienasyconym;

8)  opisuje przebieg procesu utwardzania t#uszczów ciek#ych;

9)  wyja%nia (zapisuje równania reakcji), w jaki sposób z glicerydów 
otrzymuje si& kwa sy t#uszczowe lub myd#a;

10)  zapisuje ci$gi przemian (i odpowiednie równania reakcji) wi$!$ce ze 
sob$ w#a% 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 fenylo-
aminy (aniliny);

3)  wyja%nia przyczyn& zasadowych w#a%ciwo%ci 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 wod$ i z kwasem solnym;

6)  zapisuje równania reakcji fenyloaminy (aniliny) z kwasem solnym 
i wod$ bro mow$;

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

8)  wykazuje, pisz$c odpowiednie równanie reakcji, !e produktem kon-
densacji mocz nika jest zwi$zek zawieraj$cy w cz$steczce wi$zanie 
peptydowe;

9)  analizuje budow& cz$steczki mocznika (m.in. brak fragmentu w&glo-
wodo rowego) i wynikaj$ce z niej w#a%ciwo%ci, wskazuje na jego zasto-
sowania (nawóz sztuczny, produkcja leków, tworzyw sztucznych);

10)  zapisuje wzór ogólny #-aminokwasów, w postaci RCH(NH
2
)COOH;

11)  opisuje w#a%ciwo%ci kwasowo-zasadowe aminokwasów oraz mecha-
nizm powsta wania jonów obojnaczych; 

12)  projektuje i wykonuje do%wiadczenie, którego wynik potwierdzi am-
foteryczny charakter aminokwasów (np. glicyny);

13)  zapisuje równanie reakcji kondensacji dwóch cz$steczek aminokwa-
sów (o poda nych wzorach) i wskazuje wi$zanie peptydowe w otrzy-
manym produkcie;

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

15)  planuje i wykonuje do%wiadczenie, którego wynik dowiedzie obec-
no%ci wi$zania pepty dowego w analizowanym zwi$zku (reakcja biu-
retowa);

16)  opisuje przebieg hydrolizy peptydów.
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15. Bia#ka. Ucze : 

1)  opisuje budow& bia#ek (jako polimerów kondensacyjnych aminokwa-

sów);

2)  opisuje struktur& drugorz&dow$ bia#ek ($- i %-) oraz wykazuje znacze-

nie wi$za  wodorowych dla ich stabilizacji; t#umaczy znaczenie trze-

ciorz&dowej struktury bia#ek i wyja%nia stabilizacj& tej struktury przez 

grupy R-, zawarte w resztach aminokwasów (wi$zania jonowe, mostki 

disiarczkowe, wi$zania wodorowe i oddzia#ywania van der Waalsa);

3)  wyja%nia przyczyn& denaturacji bia#ek, wywo#an$ oddzia#ywaniem 

na nie soli metali ci&!kich i wysokiej temperatury; wymienia czynniki 

wywo#uj$ce wysalanie bia#ek i wyja%nia ten proces; projektuje i wy-

konuje do%wiadczenie pozwalaj$ce wykaza' wp#yw ró!nych substan-

cji i ogrzewania na struktur& cz$steczek bia#ek;

4)  planuje i wykonuje do%wiadczenie pozwalaj$ce na identyÞ kacj& bia-

#ek (reakcja biuretowa i ksantoproteinowa).

16. Cukry. Ucze :

1)  dokonuje podzia#u cukrów na proste i z#o!one, klasyÞ kuje cukry pro-

ste ze wzgl&du na grup& funkcyjn$ i wielko%' cz$steczki;

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

(foto synteza);

3)  zapisuje wzory #a cuchowe: rybozy, 2-deoksyrybozy, glukozy i fruk-

tozy i wy ka  zuje, !e cukry proste nale!$ do polihydroksyaldehydów 

lub poli hydro ksyketonów; rysuje wzory taß owe (Hawortha) glukozy 

i fruktozy;

4)  projektuje i wykonuje do%wiadczenie, którego wynik potwierdzi 

obecno%' grupy aldehydowej w cz$ s teczce glukozy;

5)  opisuje w#a%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 w#a%ciwo%ci redukuj$ce, a sacha-

roza nie wy kazuje w#a%ciwo%ci redukuj$cych;

8)  projektuje i przeprowadza do%wiadczenie pozwalaj$ce przekszta#ci' 

sacharoz& w cukry proste;

9  porównuje budow& cz$steczek i w#a%ciwo%ci skrobi i celulozy;

10)  planuje i wykonuje do%wiadczenie pozwalaj$ce stwierdzi' obecno%' 

skrobi w arty ku#ach spo !yw czych;

11)  zapisuje uproszczone równanie hydrolizy polisacharydów (skrobi 

i celulozy);

12)  zapisuje ci$g przemian pozwalaj$cych przekszta#ci' cukry (np. glu-

koz& w alkohol etylowy, a nast&pnie w octan etylu); ilustruje je rów-

naniami reakcji.


