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IV. Plan wynikowy

Tabela zawiera propozycj´ planu wynikowego nauczania w klasie trzeciej dla zakresu podstawowe-
go i zakresu rozszerzonego. Przygotowanie planu wynikowego wymaga szczegó∏owej analizy treÊci na-
uczania pod wzgl´dem poziomu wymagaƒ. Ka˝demu celowi lekcji nale˝y przydzieliç odpowiednià ka-
tegori´ i zakres wymagaƒ. Najprostszym podzia∏em treÊci jest ich podzia∏ na zakres podstawowy
i ponadpodstawowy. W ka˝dej z powy˝szych kategorii zastosujemy podzia∏ na treÊci, które uczeƒ pa-
mi´ta [A], rozumie [B], potrafi zastosowaç w sytuacjach typowych [C] i nietypowych [D].

Celem nadrz´dnym jest takie przygotowanie ucznia, aby po skoƒczeniu nauki w klasie trzeciej zda∏
egzamin maturalny z chemii w zakresie podstawowym lub rozszerzonym. 

PLAN WYNIKOWY – ZAKRES PODSTAWOWY

Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

1. Czynniki
wp∏ywajàce 
na szybkoÊç reakcji.

– wymieniç czynniki wp∏ywajàce na
szybkoÊç reakcji [A]

– wyjaÊniç poj´cie katalizatora i inhibi-
tora [B]

– rozró˝niç katalizatory homogeniczne
i heterogeniczne [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce
wp∏yw temperatury i st´˝enia sub-
stratów na szybkoÊç reakcji [C]

– zaproponowaç przeprowadzenie do-
Êwiadczenia ilustrujàcego wp∏yw ró˝-
nych czynników na szybkoÊç reakcji
[C]

– zaproponowaç ró˝ne metody przy-
spieszenia okreÊlonej reakcji [C]

3. Ustalanie si´ 
równowagi 
w wypadku reakcji
odwracalnych.

– wyjaÊniç poj´cie reakcji odwracalnej
i nieodwracalnej [B]

– podaç przyk∏ady typowych reakcji
odwracalnych [C]

– napisaç wyra˝enie na sta∏à równowa-
gi reakcji [C]

– wyjaÊniç poj´cie równowagi dyna-
micznej [B]

– sformu∏owaç prawo dzia∏ania mas [B]
– oceniç na podstawie wartoÊci sta∏ej

równowagi reakcji, w którà stron´
przesuni´te jest po∏o˝enie równowa-
gi [D]

Procesy równowagowe w roztworach

2. Reakcje egzo-
i endoenergetyczne.

– zdefiniowaç poj´cie reakcji egzo i en-
do [A]

– rozró˝niç w danym doÊwiadczeniu
uk∏ad i otoczenie [C]

– oceniç, które ze wskazanych przez
nauczyciela reakcji sà egzo-, a które
endotermiczne [B]

– podaç przyk∏ad reakcji egzotermicz-
nej [B]

– zdefiniowaç energi´ aktywacji [A]
– zdefiniowaç poj´cie energii we-

wn´trznej uk∏adu [A]
– wyjaÊniç mechanizm reakcji, pos∏u-

gujàc si´ teorià zderzeƒ i kompleksu
aktywnego [C]

– narysowaç wykres zmian energii we-
wn´trznej podczas przebiegu reakcji
[C]

– wyjaÊniç, na podstawie teorii zde-
rzeƒ, wp∏yw poszczególnych czynni-
ków na szybkoÊç reakcji [C]
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Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

Procesy równowagowe w roztworach

4. Dysocjacja 
elektrolityczna 
kwasów – moc 
kwasów.

– wyjaÊniç poj´cie dysocjacji elektroli-
tycznej i elektrolitu [B]

– podzieliç kwasy na mocne i s∏abe [B]
– zapisaç równania dysocjacji kwasów

mocnych i s∏abych jedno- i wielopro-
tonowych [C]

– omówiç mechanizm reakcji dysocja-
cji [C]

– wyjaÊniç zdolnoÊç substancji do dy-
socjacji na podstawie budowy jej
czàsteczek [D]

5. Pisanie równaƒ 
dysocjacji kwasów
i zasad – nazywanie
jonów.

– zapisaç równania dysocjacji zasad
mocnych i s∏abych [C]

– podaç nazwy jonów powsta∏ych
w wyniku dysocjacji kwasów i zasad
[C]

– zapisaç wzory jonów powsta∏ych
podczas dysocjacji kwasów i zasad
[C]

– utworzyç nazw´ mniej typowego 
jonu [D]

6. Pisanie równaƒ 
dysocjacji soli 
i nazywanie jonów.

– zapisaç równania dysocjacji soli [C]
– podaç nazwy jonów powsta∏ych

w wyniku dysocjacji soli [C]
– zapisaç wzory jonów powsta∏ych

podczas dysocjacji soli [C]

– omówiç mechanizm reakcji dysocja-
cji soli [C]

7. Sta∏a dysocjacji ja-
ko przyk∏ad sta∏ej
równowagi reakcji.

– zapisaç wyra˝enia na sta∏e dysocjacji
kwasów i zasad [C]

– pos∏ugiwaç si´ wartoÊcià sta∏ej dyso-
cjacji w celu okreÊlenia mocy kwasu
[C]

– obliczyç st´˝enie jonów powsta-
∏ych w wyniku dysocjacji kwasu
jednoprotonowego, pos∏ugujàc si´
wartoÊcià sta∏ej lub stopnia dyso-
cjacji [D]

– obliczyç stopieƒ dysocjacji kwasu
jednoprotonowego [D]

8. Skala pH jako 
miernik kwasowoÊci
i zasadowoÊci 
roztworu.

– pos∏ugiwaç si´ poj´ciem pH dla okre-
Êlenia odczynu roztworu [B]

– wymieniç wskaêniki kwasowo-zasa-
dowe [B]

– podaç metody pomiaru pH roztworu
[B]

– obliczyç pH roztworu mocnego kwa-
su i mocnej zasady [D]

– obliczyç pH roztworu o znanym st´-
˝eniu jonów wodorowych lub wodo-
rotlenkowych [D]

– wykorzystaç iloczyn jonowy wody
dla obliczenia st´˝enia jonów 
wodorowych i wodorotlenkowych
[D]

9. Sprawdzian. X X
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Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

Procesy równowagowe w roztworach

10. Przypomnienie 
wiadomoÊci 
o st´˝eniach.

– obliczyç st´˝enie molowe jonów
w roztworze [C]

– obliczyç st´˝enie procentowe roztwo-
ru [C]

– przeliczyç st´˝enie roztworu z molo-
wego na procentowe i odwrotnie [C]

– obliczyç st´˝enie roztworu poddane-
go rozcieƒczeniu [C]

– wykonaç obliczenia stechiometrycz-
ne dotyczàce reakcji pomi´dzy roz-
tworami [C]

11. Roztwory nasycone
i nienasycone 
– rozpuszczalnoÊç
zwiàzku.

– pos∏ugiwaç si´ poj´ciem roztworu
nasyconego i nienasyconego [B]

– wyjaÊniç mechanizm rozpuszczania
zwiàzków jonowych w wodzie [C]

– wyjaÊniç poj´cie hydratacji [B]
– zinterpretowaç tabel´ i wykres roz-

puszczalnoÊci [C]
– przeprowadziç proste obliczenia

zwiàzane z rozpuszczalnoÊcià [C]

– omówiç mechanizmy rozpuszczania
zwiàzków niejonowych w wodzie [C]

– przeprowadziç trudniejsze obliczenia
zwiàzane z rozpuszczalnoÊcià [C]

12. Reakcje 
zoboj´tniania 
i stràcania osadów
jako przyk∏ady 
reakcji jonowych.

– wskazaç reakcj´ zoboj´tniania i strà-
cania [B]

– zapisaç jonowe równania reakcji zo-
boj´tniania i stràcania [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce zo-
boj´tnianie i stràcanie [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenie ilu-
strujàce proces zoboj´tniania i strà-
cania [C]

– omówiç metod´ miareczkowania al-
kacymetrycznego [B]

13. Wp∏yw st´˝enia 
roztworów 
na mo˝liwoÊci 
wytràcania osadów.

– omówiç wp∏yw st´˝enia roztworu na
∏atwoÊç wytràcania si´ osadu [B]

– zapisaç jonowe równania reakcji strà-
cania [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce
wp∏yw st´˝enia roztworu na mo˝li-
woÊç wytràcania si´ osadu [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenie ilu-
strujàce wp∏yw st´˝enia roztworu na
mo˝liwoÊç wytràcania si´ osadu [C]

– przeprowadzaç trudniejsze oblicze-
nia zwiàzane z rozpuszczalnoÊcià
[C]

14. Proces 
hydrolizy soli.

– podzieliç sole na ulegajàce i nieule-
gajàce hydrolizie [B]

– zapisaç jonowe równania reakcji hy-
drolizy [C]

– okreÊliç odczyn roztworu wskazanej
soli [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce
proces hydrolizy soli [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenie ilu-
strujàce proces hydrolizy soli [C]

– wskazaç procesy hydrolizy zacho-
dzàce w przyrodzie i gospodarstwie
domowym [C]

15. Sprawdzian. X X 



16. Stopnie utlenienia
pierwiastka 
w czàsteczce 
i jonie.

– obliczyç stopieƒ utlenienia pierwiast-
ka w typowej czàsteczce lub jonie
[C]

– zdefiniowaç poj´cie stopnia utlenie-
nia [B]

– obliczyç stopieƒ utlenienia pierwiast-
ka w mniej typowej czàsteczce lub
jonie [C]

17. Procesy redoks 
– bilans elektronowy
i materia∏owy 
reakcji.

– okreÊliç, czy dane równanie opisuje
reakcj´ redoks [C]

– wskazaç proces utleniania i redukcji
w danym równaniu [C]

– wskazaç utleniacz i reduktor w da-
nym równaniu redoks [C]

– przeprowadziç bilans elektronowy
i materia∏owy dla prostej reakcji [C]

– zdefiniowaç poj´cia: reduktor, utle-
niacz, utlenienie, redukcja [A]

– podaç ró˝ne sposoby zapisu równaƒ
po∏ówkowych [C]

18. Uzgadnianie 
wspó∏czynników 
reakcji redoks 
za pomocà bilansu
elektronowego
i materia∏owego.

– przeprowadziç bilans elektronowy
i materia∏owy oraz uzgodniç wspó∏-
czynniki w prostym równaniu reakcji
[C]

– przeprowadziç bilans elektronowy
i materia∏owy oraz uzgodniç wspó∏-
czynniki w trudniejszym równaniu re-
akcji [C]

19. Sprawdzian. X X 

20. Typowe reakcje 
redoks – utleniacze
i reduktory.

– wymieniç typowe utleniacze i reduk-
tory [B]

– opisaç doÊwiadczenie przebiegajàce
z udzia∏em typowego utleniacza i re-
duktora [C]

– opisaç utleniajàce w∏aÊciwoÊci tlenu
i chloru [C]

– zapisaç równania reakcji kwasów
z metalami [C]

– zapisaç równania reakcji przebiega-
jàcych z udzia∏em tlenu i chloru [C]

– przeprowadziç i zinterpretowaç reak-
cje kwasów z metalami [C]

– opisaç utleniajàce w∏aÊciwoÊci tlenu
i chloru [C]

21. Utleniajàce 
w∏aÊciwoÊci 
zwiàzków chromu
i manganu.

– opisaç doÊwiadczenia ilustrujàce
utleniajàce w∏aÊciwoÊci jonu MnO4

–

i Cr2O7
2– [C]

– zbilansowaç podane równania reak-
cji przebiegajàcych z udzia∏em jonów
MnO4

– i Cr2O7
2– [C]

Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

Procesy zachodzàce z wymianà elektronów

– zaproponowaç doÊwiadczenia ilu-
strujàce przebieg reakcji z udzia∏em 
jonów MnO4

– i Cr2O7
2– [C]

– omówiç zale˝noÊç reakcji redukcji jo-
nów MnO4

– i Cr2O7
2– od pH roztworu [C]

– zapisaç równanie reakcji przebiegajàcej
z udzia∏em jonów MnO4

– i Cr2O7
2– [D]

22. Podsumowanie. – wyjaÊniç poj´cie korozji [B]
– omówiç sposoby zapobiegania koro-

zji [B]
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– podaç przyk∏ady reakcji redoks wy-
st´pujàce w ˝yciu codziennym [B]

– wyjaÊniç poj´cie przeciwutleniacza [C]
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Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

Procesy równowagowe w roztworach

1. Czynniki wp∏ywajàce
na szybkoÊç reakcji.

– wymieniç czynniki wp∏ywajàce na
szybkoÊç reakcji [A]

– wyjaÊniç poj´cie katalizatora i inhibi-
tora [B]

– rozró˝niç katalizatory homogeniczne
i heterogeniczne [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce
wp∏yw temperatury i st´˝enia sub-
stratów na szybkoÊç reakcji [C]

– zaproponowaç przeprowadzenie do-
Êwiadczenia ilustrujàcego wp∏yw ró˝-
nych czynników na szybkoÊç reakcji
[C]

– zaproponowaç ró˝ne metody przy-
spieszenia okreÊlonej reakcji [C]

2. Reakcje I i II rz´du. – okreÊliç czàsteczkowoÊç i rz´dowoÊç
wskazanej reakcji prostej [B]

– podaç postaç równania kinetycznego
dla reakcji I i II rz´du [B]

– zdefiniowaç poj´cie czasu po∏owicz-
nej przemiany [A]

– obliczyç iloÊç substratu pozosta∏à po
up∏ywie okreÊlonego czasu od zapo-
czàtkowania reakcji [C]

– obliczyç czas potrzebny do zaniku
okreÊlonej iloÊci substratu [C]

– narysowaç i zinterpretowaç wykres
zale˝noÊci st´˝enia substratu od cza-
su trwania reakcji [C]

– przeprowadziç obliczenia zwiàzane
z czasem po∏owicznej przemiany [C]

3. Reakcje egzo-
i endoenergetyczne.

– zdefiniowaç poj´cie reakcji egzo i en-
do [A]

– rozró˝niç w danym doÊwiadczeniu
uk∏ad i otoczenie [C]

– oceniç, które ze wskazanych przez
nauczyciela reakcji sà egzo-, a które
endotermiczne [B]

– podaç przyk∏ad reakcji egzotermicz-
nej [B]

– zdefiniowaç energi´ aktywacji [A]
– zdefiniowaç poj´cie energii we-

wn´trznej uk∏adu [A]
– wyjaÊniç mechanizm reakcji, pos∏u-

gujàc si´ teorià zderzeƒ i kompleksu
aktywnego [C]

– narysowaç wykres zmian energii we-
wn´trznej podczas przebiegu reakcji
[C]

– wyjaÊniç, na podstawie teorii zde-
rzeƒ, wp∏yw poszczególnych czynni-
ków na szybkoÊç reakcji [C]

4. Prawo Hessa. – zdefiniowaç poj´cie entalpii [A]
– podaç treÊç prawa Hessa [A]
– zdefiniowaç standardowà entalpi´

tworzenia, entalpi´ spalania i Êrednià
energi´ wiàzaƒ [A]

– przeprowadziç obliczenia termoche-
miczne oparte na sumowaniu równaƒ
reakcji [C]

– przeprowadziç obliczenia termoche-
miczne oparte na uk∏adaniu cyklu
[C]



22

5. Ustalanie si´ 
równowagi 
w wypadku reakcji
odwracalnych.

– wyjaÊniç poj´cie reakcji odwracalnej
i nieodwracalnej [B]

– podaç przyk∏ady typowych reakcji
odwracalnych [C]

– napisaç wyra˝enie na sta∏à równowa-
gi reakcji [C]

– wyjaÊniç poj´cie równowagi dyna-
micznej [B]

– sformu∏owaç prawo dzia∏ania mas [B]
– oceniç na podstawie wartoÊci sta∏ej

równowagi reakcji, w którà stron´
przesuni´te jest po∏o˝enie równowa-
gi [D]

6. Obliczenia 
zwiàzane ze sta∏à
równowagi reakcji.

– zapisaç wyra˝enie na sta∏à równowa-
gi dowolnie wskazanej reakcji [C]

– przeprowadziç obliczenia dla reakcji,
w których w stanie poczàtkowym wy-
st´pujà tylko substraty [C]

– przeprowadziç obliczenia dla reakcji,
w których w stanie poczàtkowym wy-
st´pujà substraty i produkty [C]

7. Regu∏a przekory. – okreÊliç, jak zmienia si´ po∏o˝enie
równowagi reakcji przy zmianie st´-
˝eƒ reagentów [C]

– okreÊliç, jak zmienia si´ po∏o˝enie
równowagi reakcji przy zmianie tem-
peratury i ciÊnienia [C]

Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

Procesy równowagowe w roztworach

8. Sprawdzian. X X 

9. Dysocjacja 
elektrolityczna 
kwasów – moc 
kwasów.

– wyjaÊniç poj´cie dysocjacji elektroli-
tycznej i elektrolitu [B]

– podzieliç kwasy na mocne i s∏abe [B]
– zapisaç równania dysocjacji kwasów

mocnych i s∏abych jedno- i wielopro-
tonowych [C]

– omówiç mechanizm reakcji dysocja-
cji [C]

– wyjaÊniç zdolnoÊç substancji do dy-
socjacji na podstawie budowy jej
czàsteczek [D]

10. Pisanie równaƒ 
dysocjacji kwasów
i zasad – nazywanie
jonów.

– zapisaç równania dysocjacji zasad
mocnych i s∏abych [C]

– podaç nazwy jonów powsta∏ych
w wyniku dysocjacji kwasów i zasad
[C]

– zapisaç wzory jonów powsta∏ych pod-
czas dysocjacji kwasów i zasad [C]

– utworzyç nazw´ mniej typowego jonu
[D]

11. Pisanie równaƒ 
dysocjacji soli 
i nazywanie jonów.

– zapisaç równania dysocjacji soli [C]
– podawaç nazwy jonów powsta∏ych

w wyniku dysocjacji soli [C]
– zapisaç wzory jonów powsta∏ych

podczas dysocjacji soli [C]

– omówiç mechanizm reakcji dysocjacji
soli [C]

12. Sta∏a dysocjacji 
jako przyk∏ad sta∏ej
równowagi reakcji. 

– zapisaç wyra˝enia na sta∏e dysocjacji
kwasów i zasad [C]

– pos∏ugiwaç si´ wartoÊcià sta∏ej dyso-
cjacji w celu okreÊlenia mocy kwasu
[C]

– stosowaç prawo rozcieƒczeƒ Ostwal-
da dla obliczenia st´˝eƒ jonów po-
wsta∏ych w procesie dysocjacji s∏abe-
go kwasu jednoprotonowego [C]
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– obliczyç st´˝enie jonów powsta∏ych
w wyniku dysocjacji kwasu jednopro-
tonowego, pos∏ugujàc si´ wartoÊcià
sta∏ej lub stopnia dysocjacji [C]

– obliczyç stopieƒ dysocjacji kwasu
jednoprotonowego [C]

13. Skala pH jako 
miernik kwasowoÊci
i zasadowoÊci 
roztworu.

– pos∏ugiwaç si´ poj´ciem pH dla okre-
Êlenia odczynu roztworu [B]

– wymieniç wskaêniki kwasowo-zasa-
dowe [B]

– zapisaç wyra˝enie na iloczyn jonowy
wody [B]

– obliczyç pH roztworu mocnego kwa-
su i mocnej zasady [C]

– obliczyç pH roztworu o znanym st´-
˝eniu jonów wodorowych lub wodo-
rotlenkowych [C]

– podaç metody pomiaru pH roztworu
[B]

– wykorzystaç iloczyn jonowy wody dla
obliczenia st´˝enia jonów wodoro-
wych i wodorotlenkowych [C]

– obliczyç pH roztworu s∏abego jedno-
protonowego kwasu [C]

14. Reakcje zoboj́ tniania 
i stràcania osadów
jako przyk∏ady 
reakcji jonowych.

– wskazaç reakcj´ zoboj´tniania i strà-
cania [B]

– zapisaç jonowe równania reakcji zo-
boj´tniania i stràcania [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce zo-
boj´tnianie i stràcanie [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenie ilu-
strujàce proces zoboj´tniania i strà-
cania [C]

– omówiç metod´ miareczkowania al-
kacymetrycznego [B]

15. Roztwory nasycone
i nienasycone 
– rozpuszczalnoÊç
zwiàzku.

– pos∏ugiwaç si´ poj´ciem roztworu
nasyconego i nienasyconego [B]

– wyjaÊniç mechanizm rozpuszczania
zwiàzków jonowych w wodzie [C]

– wyjaÊniç poj´cie hydratacji [B]
– zinterpretowaç tabel´ i wykres roz-

puszczalnoÊci [C]
– przeprowadziç proste obliczenia

zwiàzane z rozpuszczalnoÊcià [C]

– omówiç mechanizmy rozpuszczania
zwiàzków niejonowych w wodzie [C]

– przeprowadziç trudniejsze obliczenia
zwiàzane z rozpuszczalnoÊcià [C]

16. Iloczyn 
rozpuszczalnoÊci.

– zapisaç wyra˝enie na iloczyn roz-
puszczalnoÊci wskazanej soli [B]

– zapisaç jonowe równania reakcji strà-
cania [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce
wp∏yw st´˝enia roztworu na mo˝li-
woÊç wytràcania si´ osadu [C]

– obliczyç, czy przy danych st´˝eniach
jonów nastàpi wytràcenie osadu [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenie ilu-
strujàce wp∏yw st´˝enia roztworu na
mo˝liwoÊç wytràcania si´ osadu [C]

– obliczyç rozpuszczalnoÊç w wodzie
soli trudno rozpuszczalnej [C]

– uwzgl´dniç w obliczeniach efekt
wspólnego jonu [D]

– interpretowaç wp∏yw wspólnego jonu
na rozpuszczalnoÊç soli [C]

Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

Procesy równowagowe w roztworach
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18. Proces hydrolizy
soli.

– podzieliç sole na ulegajàce i nieule-
gajàce hydrolizie [B]

– zapisaç jonowe równania reakcji hy-
drolizy [C]

– okreÊliç odczyn roztworu wskazanej
soli [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce pro-
ces hydrolizy soli [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenie ilu-
strujàce proces hydrolizy soli [C]

– wskazaç procesy hydrolizy zacho-
dzàce w przyrodzie i gospodarstwie
domowym [C]

– zaproponowaç metod´ zapobiegania
hydrolizie danej soli [C]

19. Podsumowanie 
wiadomoÊci. 
Ekologiczne aspekty
procesów jonowych.

– wyjaÊniç przyczyny kwaÊnych desz-
czów [B]

– omówiç wp∏yw nawozów sztucznych
na sk∏ad gleby i wody [B]

– przeprowadziç doÊwiadczenie w celu
okreÊlenia zawartoÊci ró˝nych soli
w wodzie [C]

21. Stopnie utlenienia
pierwiastka 
w czàsteczce 
i jonie.

– obliczyç stopieƒ utlenienia pierwiast-
ka w typowej czàsteczce lub jonie
[C]

– zdefiniowaç poj´cie stopnia utlenie-
nia [B]

– obliczyç stopieƒ utlenienia pierwiast-
ka w mniej typowej czàsteczce lub
jonie [C]

22. Procesy redoks 
– bilans elektronowy
i materia∏owy 
reakcji.

– okreÊliç, czy dane równanie opisuje
reakcj´ redoks [C]

– wskazaç proces utleniania i redukcji
w danym równaniu [C]

– wskazaç utleniacz i reduktor w da-
nym równaniu redoks [C]

– przeprowadziç bilans elektronowy
i materia∏owy dla prostej reakcji [C]

– zdefiniowaç poj´cia: reduktor, utle-
niacz, utlenienie, redukcja [A]

– podaç ró˝ne sposoby zapisu równaƒ
po∏ówkowych [C]

23. Uzgadnianie 
wspó∏czynników 
reakcji redoks 
za pomocà bilansu
elektronowego
i matreria∏owego.

– przeprowadziç bilans elektronowy
i materia∏owy oraz uzgodniç wspó∏-
czynniki w prostym równaniu reakcji
[C]

– przeprowadziç bilans elektronowy
i materia∏owy oraz uzgodniç wspó∏-
czynniki w trudniejszym równaniu re-
akcji [C]

Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

20. Sprawdzian. X X 

Procesy zachodzàce z wymianà elektronów

17. Teorie kwasowo-
-zasadowe.

– podaç definicj´ kwasu i zasady
wed∏ug teorii Arrheniusa oraz wed∏ug
teorii Brönsteda–Lowry’ego [A]

– zaklasyfikowaç podane zwiàzki do
kwasów lub zasad Arrheniusa oraz
Brönsteda–Lowry’ego [C]

– zapisaç równanie reakcji kwasu z za-
sadà w konwencji Brönsteda i Low-
ry’ego [C]

– podaç przyk∏ad kwasu i zasady Arr-
heniusa oraz Brönsteda–Lowry’ego
[C]

– wskazaç sprz´˝one pary kwas–zasa-
da [C]

– omówiç rol´ wody w reakcjach kwa-
sowo-zasadowych [D]

Procesy równowagowe w roztworach
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24. Bilansowanie 
jonowych równaƒ
redoks.

– przeprowadziç bilans elektronowy
i materia∏owy oraz uzgodniç wspó∏-
czynniki w prostym równaniu jono-
wym [C]

– zapisaç równania po∏ówkowe w pe∏-
nej wersji [C]

– przeprowadziç bilans elektronowy
i materia∏owy oraz uzgodniç wspó∏-
czynniki w trudniejszym równaniu jo-
nowym [C]

– wskazaç w podanych przyk∏adach re-
akcje dysproporcjonowania i synpro-
porcjonowania [C]

25. Typowe reakcje 
redoks – utleniacze
i reduktory.

– wymieniç typowe utleniacze i reduk-
tory [B]

– opisaç doÊwiadczenie przebiegajàce
z udzia∏em typowego utleniacza i re-
duktora [C]

– opisaç utleniajàce w∏aÊciwoÊci tlenu
i chloru [C]

– zapisaç równania reakcji kwasów
z metalami [C]

– zapisaç równania reakcji przebiegajà-
cych z udzia∏em tlenu i chloru [C]

– przeprowadziç i zinterpretowaç reak-
cje kwasów z metalami [C]

– opisaç utleniajàce w∏aÊciwoÊci tlenu
i chloru [C]

– omówiç w∏aÊciwoÊci redoks nadtlen-
ku wodoru [C]

– samodzielnie przewidzieç produkty
reakcji redoks przebiegajàcej
z udzia∏em typowych utleniaczy i re-
duktorów [D]

26. Utleniajàce 
w∏aÊciwoÊci 
zwiàzków manganu.

– opisaç doÊwiadczenia ilustrujàce
utleniajàce w∏aÊciwoÊci jonu MnO4

–

[C]
– zbilansowaç podane równania reakcji

przebiegajàcych z udzia∏em jonów
MnO4

– [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenia ilu-
strujàce przebieg reakcji z udzia∏em
jonów MnO4

– [C]
– omówiç zale˝noÊç reakcji redukcji jo-

nów MnO4
– od pH roztworu [C]

– zapisaç równanie reakcji przebiegajà-
cej z udzia∏em jonów MnO4

– [D]
– opisaç zmian´ w∏aÊciwoÊci kwasowo-

-zasadowych oraz w∏aÊciwoÊci re-
doks tlenków manganu wraz ze
zmianà stopnia utlenienia metalu [C]

27. Utleniajàce 
w∏aÊciwoÊci 
zwiàzków chromu.

– opisaç doÊwiadczenia ilustrujàce
utleniajàce w∏aÊciwoÊci jonu Cr2O7

2–

[C]
– zbilansowaç podane równania reakcji

przebiegajàcych z udzia∏em jonów
Cr2O7

2– [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenia ilu-
strujàce przebieg reakcji z udzia∏em
jonów Cr2O7

2– [C]
– omówiç zale˝noÊç reakcji redukcji jo-

nów Cr2O7
2– od pH roztworu [C]

– zapisaç równanie reakcji przebiegajà-
cej z udzia∏em jonów Cr2O7

2– [D]
– opisaç zmian´ w∏aÊciwoÊci kwasowo-

-zasadowych oraz w∏aÊciwoÊci re-
doks tlenków manganu wraz ze
zmianà stopnia utlenienia metalu [C]

Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

Procesy zachodzàce z wymianà elektronów
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28. Podsumowanie 
wiadomoÊci.

– wyjaÊniç poj´cie korozji [B]
– omówiç sposoby zapobiegania ko-

rozji [B]

– podaç przyk∏ady reakcji redoks wy-
st´pujàce w ˝yciu codziennym [B]

– wyjaÊniç poj´cie przeciwutleniacza [C]

31. Si∏a 
elektromotoryczna
ogniwa.

– zdefiniowaç si∏´ elektromotorycznà
ogniwa [A]

– obliczyç si∏´ elektromotorycznà ogni-
wa standardowego zbudowanego
z dwóch pó∏ogniw I rodzaju [C]

– wyjaÊniç ró˝nic´ mi´dzy si∏à elektro-
motorycznà ogniwa a napi´ciem
wyst´pujàcym mi´dzy elektrodami
[B]

30. Ogniwo Daniella. – omówiç budow´ i dzia∏anie pó∏ogni-
wa I rodzaju [B]

– opisaç budow´ pó∏ogniwa wodoro-
wego [B]

– pos∏ugiwaç si´ szeregiem elektroche-
micznym metali dla okreÊlenia proce-
sów zachodzàcych w ogniwie [C]

– opisaç budow´ i dzia∏anie ogniwa
Daniella [B]

– zapisaç równania procesów elektro-
dowych w ogniwie Daniella [C]

– zapisaç schemat ogniwa Daniella zgod-
nie z konwencjà sztokholmskà [C]

– skonstruowaç ogniwo Daniella [C]
– zapisaç schemat i omówiç dzia∏anie

dowolnego ogniwa zbudowanego
z dwóch pó∏ogniw I rodzaju [C]

29. Sprawdzian. X X 

32. Równanie Nernsta. – podaç wzór Nernsta dla pó∏ogniwa
I rodzaju [A]

– obliczyç potencja∏ pó∏ogniwa I rodza-
ju [C]

– wykonaç obliczenia si∏y elektromoto-
rycznej wybranych ogniw [C]

– wykonaç obliczenia si∏y elektromoto-
rycznej dla ogniwa st´˝eniowego [C]

33. Ró˝ne rodzaje
ogniw.

– opisaç budow´ i dzia∏anie ogniwa
Volty [B]

– opisaç budow´ i dzia∏anie ogniwa
Leclanchego [B]

Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

Procesy zachodzàce z wymianà elektronów

– opisaç budow´ i dzia∏anie ogniwa pa-
liwowego [B]

– omówiç budow´ i dzia∏anie akumula-
tora [B]

34. Reakcje metali
z kwasami 
i roztworami soli.

– napisaç równania reakcji metali
z kwasem solnym, st´˝onym i roz-
cieƒczonym kwasem siarkowym(VI)
oraz kwasem azotowym(V) [C]

– przewidzieç kierunek reakcji pomi´-
dzy metalem a roztworem soli [C]

– zapisaç równanie reakcji pomi´dzy
metalem a roztworem soli [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce re-
akcj´ metalu z kwasem lub solà [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenie ilu-
strujàce reakcj´ metalu z kwasem lub
solà [C]
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35. Korozja metali. – zdefiniowaç poj´cie korozji chemicz-
nej i elektrochemicznej [A]

– wymieniç czynniki przyspieszajàce
korozj´ [B]

– wymieniç metody zapobiegania koro-
zji [B]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce ko-
rozj´ ˝elaza [C]

– omówiç mechanizm korozji elektro-
chemicznej [B]

– wyjaÊniç mechanizmy zapobiegania
korozji [B]

– zaproponowaç doÊwiadczenie ilu-
strujàce proces korozji i zapobiega-
nie korozji [C]

37. Elektroliza 
stopionych soli.

– opisaç proces elektrolizy stopionej
soli [B]

– napisaç równania elektrolizy stopio-
nej soli lub tlenku [C]

– zdefiniowaç poj´cie napi´cia rozk∏a-
dowego [A]

– omówiç mechanizm elektrolizy sto-
pionych soli lub tlenków [B]

– oszacowaç napi´cie rozk∏adowe
(z pomini´ciem nadpotencja∏ów
i spadku potencja∏u spowodowane-
go oporem elektrolitu) [C]

36. Sprawdzian. X X 

38. Elektroliza wodnych
roztworów soli.

– opisaç proces elektrolizy wodnego
roztworu soli [B]

– napisaç równania elektrolizy wodne-
go roztworu soli [C]

– opisaç doÊwiadczenie ilustrujàce
przebieg elektrolizy wodnego roztwo-
ru soli [C]

– omówiç mechanizm elektrolizy wod-
nego roztworu soli [B]

– przewidzieç kolejnoÊç wydzielania si´
produktów na katodzie [C]

– zaproponowaç doÊwiadczenie ilu-
strujàce przebieg elektrolizy wodne-
go roztworu soli [C]

40. Prawa elektrolizy. – podaç treÊç I i II prawa Faradaya [A]
– obliczyç mas´ substancji wydzielonej

na elektrodzie podczas elektrolizy
[C]

– obliczyç czas trwania elektrolizy lub
nat´˝enie pràdu niezb´dne do uzy-
skania okreÊlonej masy produktu
[C]

Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

Procesy zachodzàce z wymianà elektronów

– obliczyç masy produktów wydzielo-
nych na elektrodach za pomocà ste-
chiometrycznej interpretacji równaƒ
elektrodowych [D]

39. Elektroliza wodnych
roztworów kwasów,
zasad i soli.

– opisaç proces elektrolizy wodnego
roztworu kwasu i zasady [B]

– napisaç równania elektrolizy wodne-
go roztworu kwasu i zasady [C]

– wyjaÊniç poj´cie nadpotencja∏u [B]
– opisaç przebieg elektrolizy prowa-

dzonej na ró˝nych elektrodach [C]

41. Obliczenia 
zwiàzane 
z elektrolizà.

– przeprowadziç obliczenia zwiàzane
z elektrolizà w pojedynczym elektroli-
zerze [C]

– obliczyç masy produktów wydzielo-
nych na elektrodach elektrolizerów
po∏àczonych szeregowo [D]
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Lp. Temat lekcji PODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

PONADPODSTAWOWE
Uczeƒ b´dzie umia∏:

Poziom wymagaƒ programowych (kategoria celów)

42. Wykorzystanie 
procesów 
elektrochemicznych
w przemyÊle.

– wymieniç przemys∏owe zastosowania
procesu elektrolizy [A]

– opisaç otrzymywanie wodorotlenku
sodu podczas elektrolizy wodnego
roztworu chlorku sodu metodà prze-
ponowà [B]

– wymieniç pierwiastki otrzymywane
dzi´ki elektrolizie [A]

– opisaç otrzymywanie wodorotlenku
sodu podczas elektrolizy wodnego
roztworu chlorku sodu metodà rt´cio-
wà [B]

– omówiç procesy elektrorafinacji me-
tali [B]

– omówiç procesy galwanicznego po-
krywania powierzchni [B]

– omówiç procesy elektrolizy prowa-
dzàce do otrzymania pierwiastków
[B]

43. Podsumowanie 
wiadomoÊci.

– wymieniç metale otrzymywane za po-
mocà elektrolizy [A]

– omówiç procesy elektrolizy prowa-
dzàce do otrzymania metali [B]

– porównaç metody otrzymywania mie-
dzi, ˝elaza i glinu [B]

Procesy zachodzàce z wymianà elektronów
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