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Realizowany dziat

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajgca
[A]

ocena dostateczna
[A +B]

ocena dobra
[A+B+C]

ocena bardzo dobra
[A+B+C+D]

ocena celujagca
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Pracownia
chemiczna. Przepisy
BHP i regulamin
pracowni chemicznej

» podaje nazwy szkta
i podstawowego sprzetu
laboratoryjnego

» podaje zasady
bezpiecznej pracy
w szkolnej pracowni
chemicznej i je stosuje

» podaje, jakie informacje sg
zawarte w kartach
charakterystyk substancji

» okresla przeznaczenie szkta
i podstawowego sprzetu laboratoryjnego

» odszukuje w kartach charakterystyk
substancji informacje na temat zagrozen
zwigzanych ze stosowaniem danej
substanciji

» bezpiecznie postuguje sie podstawowym
sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami
chemicznymi

» przedstawia przebieg doswiadczenia za
pomocg schematycznego rysunku
i formutuje wnioski

»zna i stosuje zasady
BHP w laboratorium
wraz z regutami
udzielania pierwszej
pomocy

» odszukuje w karcie
charakterystyk
substancji informacje na
temat wptywu podanego
odczynnika
chemicznego na
organizm

» wykorzystuje karty pracy oraz
odczynniki chemiczne przygotowane
przez nauczyciela w celu
formutowania problemow
badawczych, weryfikaciji
postawionych hipotez oraz wykonuje
pod kierunkiem nauczyciela
doswiadczenie chemiczne (zgodnie
z zasadami BHP)

» przedstawia przebieg doswiadczenia
z uzyciem narzedzi informatycznych
oraz prezentuje uzyskane wyniki na
forum klasy

» projektuje przebieg
doswiadczenia chemicznego
z wykorzystaniem literatury
chemicznej, analizuje uzyskane
informacje, a nastepnie
samodzielnie przygotowuije liste
odczynnikéw i szkta
laboratoryjnego oraz sposob
wykonania eksperymentu
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BUDOWA
ATOMU

» wyodrebnia jadro i elektrony jako
sktadniki atomu

» definiuje pojecia: proton, neutron,
elektron, atom, nukleony, nuklid
i radionuklid, powloka, podpowtoka
elektronowa i poziom orbitalny,

» objasnia pojecie izotopu i nuklidu,
liczby atomowej i liczby masowej

»wymienia czynniki wptywajgce na
trwato$¢ jader, rodzaje przemian
jadrowych, nazwy literowe
kolejnych powtok elektronowych

» opisuje budowe czastek ai 8

» podaje warunki konieczne do
przebiegu sztucznych przemian
jadrowych

» przedstawia planetarny model
budowy atomu wodoru

» wyjasnia, dlaczego w ukfadzie
okresowym migdzy wodorem
a helem nie moze znajdowac si¢
zaden inny pierwiastek

» definiuje gtéwng i poboczng liczbe
kwantowa, podaje ich literowe
oznaczenia oraz wartosci, ktére
moga przyjmowac

» definiuje elektrony walencyjne
i podaje ich liczbe dla
pierwiastkéw do Z = 20

» zapisuje powtokowe konfiguracje
elektronowe pierwiastkow
o liczbach atomowych do Z = 20

» wyjasnia zwigzek miedzy
potozeniem pierwiastka
w ukfadzie okresowym (do Z = 20)
a budowg jego atomu

» podaje nazwy literowe blokow
konfiguracyjnych s, p, di f uktadu
okresowego

» objasnia zasade przynaleznosci
pierwiastka do danego bloku
konfiguracyjnego w uktadzie
okresowym

» definiuje magnetyczng i spinowg
liczbe kwantowa, podaje ich literowe
oznaczenia oraz wartosci, jakie
moga przyjmowac

» wyjasnia, co oznaczajg indeksy x,

»wyjasnia roznice miedzy
protonem a neutronem

» na podstawie znajomosci liczb
Z i A wymienia liczbe czgstek
elementarnych wchodzacych
w sktad atomu danego
pierwiastka

»wymienia izotopy wodoru
i opisuje ich budowe, rodzaje
promieniowania jagdrowego i je
definiuje

» podaje przyktady nuklidéw
promieniotwoérczych

»wyjasnia, na czym polega
zjawisko promieniotworczosci
naturalnej i sztucznej

» pisze rownania reakcji
prostych przemian jadrowych,
np. emisji czastek a, Biy

» wymienia rodzaje przemian f8

» stosuje zasady prawidtowego
zapisu réwnan reakcji
jadrowych do przewidywania
produktéw reakcji rozpadu
promieniotwérczego

» formutuje prawo okresowosci
i ilustruje je stosownymi
przyktadami

» wymienia wielkosci fizyczne
oraz przedstawia ich
zmiennos¢ w grupach
i okresach uktadu okresowego

» wyjasnia zwigzek miedzy
powtoka, podpowtokg
elektronowg i obszarem
orbitalnym

» wyjasnia, dlaczego opisujgc
budowe atomu, postugujemy
sie pojeciem
prawdopodobienstwa

» znajgc wartosc liczby
kwantowej n, podaje wartosci
pozostatych liczb kwantowych

» objasnia, co opisuje funkcja
falowa

» opisuje ksztatt przestrzenny
orbitali si p

» podaje zasade rozmieszczania

» wskazuje w zbiorze nuklidéw
te, ktore sg izotopami

» opisuje budowe atomow
pierwiastkow
rozpoczynajgcych
i konczacych dany szereg
promieniotworczy, majgc do
dyspozycji szeregi
promieniotworcze

» okresla wtasciwosci
promieniowania a, Biy

» wyjasnia przyczyne roznicy
miedzy wartoscig masy
atomowej a sumg mas
swobodnych nukleonéw
i elektronéw w atomie

» objasnia, na czym polega tzw.
wychwyt K

» wskazuje w uktadzie
okresowym pierwiastki
o podobnych wtasciwosciach

» wyjasnia kierunek zmian
energii jonizacji oraz promienia
atomowego w grupach
i okresach uktadu okresowego

» wyjasnia zasady
rozmieszczenia elektronéw
w atomach wieloelektronowych

» przedstawia zalezno$¢é miedzy
odlegtoscia elektronu od jadra
a wartoscig gtéwnej liczby
kwantowej

» wyjasnia, dlaczego
maksymalna liczba elektronéw
na podpowtokach s, p, d, f
wynosi odpowiednio 2, 6, 10,
14

» zapisuje petne oraz skrocone
(z symbolem helowca)
podpowtokowe konfiguracje
elektronowe pierwiastkéw do
Z=38

» uzasadnia obecnos¢ dwoch
pierwiastkéw w pierwszym
okresie oraz o$miu w drugim
okresie tablicy Mendelejewa

» przyporzadkowuje danej
wartosci pobocznej liczby

» potrafi okresli¢, przez kogo i kiedy
zostaty odkryte neutrony,
elektrony i protony

» potrafi wymieni¢ techniki
badawcze, za pomocg ktérych
mozna obrazowac¢ powierzchnie
probki ze zdolnoscig rozdzielcza
na poziomie atomowym

» poréwnuje wtasciwosci
promieniowania Roentgena
z promieniowaniem jgdrowym

»wyjasnia wptyw sktadu jgdra na
jego trwato$¢

» prezentuje zwigzek migdzy
wartoscig liczby atomowe;j
a typem przemiany, jakiej ulega
jadro

»wymienia pierwiastki
0 najwiekszej masie, ktore majg
trwate izotopy

» przedstawia sposoby
otrzymywania radionuklidéw
(promieniotworczos¢ sztuczna)
i zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji jgdrowych

» wyjasnia, dlaczego pierwiastki sg
uszeregowane w uktadzie
okresowym wedtug wzrostu
liczby atomowej, a nie masy
atomowe;j

» podaje postulaty Bohra

» wyjasnia, do czego stuzy
réwnanie Schrédingera

» zapisuje konfiguracje elektronowe
atomow pierwiastkow bloku d,
wynikajgce z kolejnosci
zapetniania podpowtok

» na podstawie konfiguracji atomu
pierwiastka bloku d wskazuje
elektrony walencyjne
i odnajduje ten pierwiastek
w ukfadzie okresowym

» wymienia pierwiastki
0 nietypowym rozmieszczeniu
elektronéw (chrom, miedz,
srebro)

» przedstawia graficznie (modele
klatkowe) konfiguracije

» potrafi opisa¢, w jaki sposéb
zostaty odkryte protony,
elektrony i neutrony

» przedstawia kwarkowg budowe
protonu i neutronu oraz
wyjasnia, na czym polega ich
wzajemna przemiana

» podaje przyktady naturalnych
przemian jgdrowych oraz
omawia historie ich odkrycia

» okresla, wykorzystujgc dane
odczytane z naturalnych
szeregOw promieniotwérczych,
jakim przemianom ulegaja
izotopy poszczegolnych
pierwiastkéw (z uwzglednieniem
reakcji rownolegtych
i nastgpczych) i uktada
réwnania przemian

» przedstawia zatozenia
powlokowego modelu budowy
jadra atomowego

» wyjasnia zatozenia Modelu
Standardowego

» podaje produkty powstajgce
podczas zderzen atoméw N
z neutronami w atmosferze
Ziemi

» wyjasnia pochodzenie jednej
z anomalii uktadu okresowego
(Ar—K)

» podaje i definiuje jednostki
dawki napromieniowania
i rownowaznika dawki
napromieniowania

» podaje przyktady anomalii
(dotyczacej kolejnosci
pierwiastkdw) wystepujgcej w
uktadzie okresowym

» wyjasnia, w jaki sposéb
Mendelejew przewidziat
wiasciwosci fizyczne i chemiczne
galu

» objasnia, co opisuje kwadrat
funkciji falowej

» wyjasnia, czym jest kontur
orbitalu

» wyjasnia, postugujac sie




Y, Z umieszczane przy symbolach
orbitali p

» definiuje elektrony walencyjne i je
odnajduje w zapisach
konfiguracji elektronowych
atomow pierwiastkow blokow: s
ip

» wskazuje pierwiastek bloku s lub
bloku p w ukfadzie okresowym
na podstawie znajomosci
konfiguracji elektronowej atomu
tego pierwiastka

» podaje nazwy grup pierwiastkow
blokoéw s, p, d

elektronéw na podpowtokach

» przedstawia kolejnosé
zapetniania podpowtok
elektronowych w atomach

» zapisuje podpowtokowe
konfiguracje elektronowe
pierwiastkéw grup gtéwnych do
Z =20 naich podstawie
podaije potozenie oraz wskazuje
blok, do ktérego nalezy
rozpatrywany pierwiastek

» podaje maksymalng liczbe
elektronéw znajdujacych sie na
poszczegolnych podpowtokach

» przyporzadkowuje danej
wartosci pobocznej liczby
kwantowej odpowiedni typ
orbitalu i odwrotnie

» wskazuje pierwiastek bloku s
lub bloku p w uktadzie
okresowym na podstawie
znajomosci konfiguracji
elektronowej atomu tego
pierwiastka

» podaje tres$¢ reguty Hunda i
zakazu Pauliego

» okresla przynaleznos¢
pierwiastkéw do blokow
konfiguracyjnych s, p, d,
majac do dyspozyciji
konfiguracje elektronowag
atomu pierwiastka

» szereguje atomy
pierwiastkow wedtug
rosnacej / malejgcej wartosci
promienia atomowego, majac
do dyspozycji uktad
okresowy pierwiastkéw
i konfiguracje elektronowe
atomow

kwantowej odpowiedni typ
orbitalu i odwrotnie

» przedstawia kolejnosc¢
zapetniania podpowtok
elektronowych w atomach

» stosuje zakaz Pauliego
i regute Hunda przy zapisie
klatkowym konfiguracji
elektronowych

»wyjasnia zwigzek miedzy
budowg atomu a potozeniem
pierwiastka w uktadzie
okresowym

» podaje symbol pierwiastka,
majac do dyspozycji
informacje na temat potozenia
pierwiastka w uktadzie
okresowym oraz zaleznosci
miedzy liczbg elektronow
sparowanych
i niesparowanych
w powtokach walencyjnych

elektronowe pierwiastkéw do
Z=38

» wyjasnia pojecie spinu
elektronowego

»wyjasnia, dlaczego pierwszy
szereg d znajduje sie
w czwartym okresie

» przewiduje ogélny zapis
konfiguracji elektronow
walencyjnych dla atomoéw
pierwiastkéw poszczegdlnych
grup w blokach
konfiguracyjnych s, p, d, majac
do dyspozycji uktad okresowy,
numery powtok walencyjnych
i literowe symbole podpowtok

» majgc do dyspozycji informacje
na temat promociji elektronowej
w atomach (np. konfiguracje
atoméw Cr, Cu) rozstrzyga, czy
do promoc;ji elektronowej moze
dochodzi¢ w innych atomach
w obrebie tej samej grupy (np.
Mo, Ag) i zapisuje konfiguracje
elektronowg innych atoméw
z uwzglednieniem promocji

» interpretuje budowe atomoéw
pierwiastkow bloku d
nalezgcych do 4. okresu uktadu
okresowego pierwiastkow:
promienie atomowe, energie
jonizaciji

terminologig chemiczng
i wiedzg z réznych zrodet
informacji, na czym polega efekt
relatywistyczny oraz poréwnuje
konfiguracje elektronowe atomu
srebra i ztota i na podstawie
poréwnania konfiguracji oraz
zgromadzonej wiedzy okresla
przyczyny réznicy w barwach
ztota i srebra

» proponuje numery powtok
i symbole podpowtok, a takze
schematy klatkowe konfiguracji
elektronéw walencyjnych
atomoéw Be, B, C, P, S
w stanach wzbudzonych, majgc
do dyspozycji numery powtok
i symbole podpowtok oraz
schematy klatkowe konfiguracji
elektronéw walencyjnych
atomoéw w stanie podstawowym

» okresla, postugujgc sie uktadem
okresowym pierwiastkow,
wiedzg na temat okresowosci
zmian wlasciwosci
pierwiastkow, a takze wiedzg
z réznych zrdédet informaciji
(danymi liczbowymi), ktéry
z pierwiastkéw w uktadzie
okresowym ma:

» najwieksza / najmniejsza
temperature topnienia / wrzenia

» najwieksza / najmniejsza
gestosc

» wyjasnia, dlaczego woddr mimo
wielu podobienstw do
fluorowcéw, znajduje sie nad
litowcami w uktadzie
okresowym pierwiastkow

» wskazuje grupy uktadu
okresowego tworzace blok f

» okresla budowe atoméw
pierwiastkéw bloku f: poréwnuje
konfiguracje elektronowe,
wskazuje elektrony walencyjne,
elektroujemnos$¢

» wyjasnia zagadnienie
datowania radioweglowego

» rozwigzuje zadania nietypowe,
0 ztlozonym toku rozumowania
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WIAZANIA
CHEMICZNE

» wyjasnia roznice miedzy
pierwiastkiem a zwigzkiem
chemicznym

» podaje przyktady pierwiastkow
chemicznych z wiasnego otoczenia

» opisuje budowe metali,
postugujgc sie pojeciem wigzania
metalicznego

»wyjasnia, na podstawie cech
wigzania metalicznego, kowalnosé
metali i ich dobre przewodnictwo
elektryczne

» opisuje budowe prostych
czgsteczek homoatomowych (Ho,
Cly, Na, P4)

» definiuje wigzania kowalencyjne
(atomowe), kowalencyjne
spolaryzowane (atomowe
spolaryzowane) i jonowe

» podaje definicje elektroujemnosci
i odnajduje warto$ci
elektroujemnosci pierwiastkow
w tablicach

» okresla, majgc do dyspozycji
uktad okresowy pierwiastkow
chemicznych, gdzie w ukfadzie sg
potozone pierwiastki
0 najwiekszej / najmniejszej
wartosci elektroujemnosci

» podaje przyktady zwigzkow
jonowych i wymienia ich cechy
charakterystyczne

» wskazuje sposrod podanych
zwigzkow te, w ktdrych wystepuje
wigzanie jonowe

» opisuje budowe czasteczki
chlorowodoru i wyjasnia, dlaczego
jest ona dipolem

» wymienia przyktady zwigzkow
chemicznych, ktérych czasteczki sg
zbudowane z atoméw potgczonych
wigzaniami kowalencyjnymi
spolaryzowanymi

» wyjasnia pojecia: atom centralny,
ligand, liczba koordynacyjna

» wyjasnia sposob powstawania
wigzania koordynacyjnego,
wskazuje donor i akceptor pary
elektronowej, majgc do dyspozycji
wzory elektronowe kreskowe
czgsteczek np. NH; i BF; oraz

»wskazuje w uktadzie
okresowym pierwiastki
o trwatych konfiguracjach
elektronowych

» omawia sposoby osiggania
przez atomy pierwiastkéw grup
gtéwnych trwatych konfiguracji
najblizszych helowcow

» wyjasnia zmiany
elektroujemnosci pierwiastkow
w okresach i grupach uktadu
okresowego

» przedstawia, za pomoca
wzorow elektronowych,
sposéb powstawania wigzania
kowalencyjnego (atomowego)
w czgsteczkach homo- oraz
heteroatomowych

» definiuje energie jonizacji

»wyjasnia zmiany wartosci
pierwszej energii jonizacji
w grupach i okresach, majac
do dyspozycji wartosci energii
jonizaciji

» wyjasnia, dlaczego atomy
metali majg tendencje do
oddawania, a atomy niemetali
do przytgczania elektronow

» opisuje budowe elektronowg
kationow i anionéw

» wyjasnia zachowanie
substancji jonowych podczas
ich rozpuszczania w wodzie,
a takze dysocjaciji termicznej

» opisuje mechanizm
przewodzenia pradu przez
roztwory substancji jonowych

» korzystajac z wartosci
elektroujemnosci, uktada
podane zwigzki wedtug
wzrastajgcej (malejacej)
polarnosci

» wyjasnia sposob powstawania
wigzania koordynacyjnego
w czgsteczce CO, wskazuje
donor i akceptor pary
elektronowej

» rysuje kreskowy wzor
elektronowy czasteczki CO

» wyjasnia, w jaki sposéb, znajgc
wzér zwigzku chemicznego,

» wyjasnia na podstawie konfiguracji
elektronowych pierwiastkow,
dlaczego atomy gazéw
szlachetnych nie tgczg sie
w czasteczki

» opisuje budowe czasteczek siarki
(Ss), fosforu biatego (P.) i krysztatu
diamentu

» odwotuje sie do budowy atomoéw,
aby wyjasni¢, dlaczego wartos¢
pierwszej energii jonizacji maleje
w grupach i rosnie w okresach

» korzysta z wartosci
elektroujemnosci i szereguje
podane zwigzki wedtug
wzrastajgcej (malejgcej) polarnosci

» szereguije tlenki pierwiastkow
pierwszej / drugiej grupy i drugiego
/ trzeciego okresu wymienione
w informacji wprowadzajacej
wedtug rosngcego / malejgcego
charakteru wigzania jonowego,
majac do dyspozycji uktad
okresowy

» przedstawia za pomocg wzoréw
elektronowych sposob tworzenia
wielokrotnego wigzania
kowalencyjnego (atomowego)

» poréwnuje wiasciwosci zwigzkow
jonowych i kowalencyjnych

» wyjasnia sposob powstawania
wigzania koordynacyjnego
w czgsteczkach: SO,, SO;

i jonach: H;O*, NH4*, wskazuje
donor i akceptor pary elektronowe;j

» rysuje kreskowy wzor elektronowy
czgsteczek: SO, SO3 i jondw:
H;O*, NH,*

» opisuje i wyjasnia ksztatt
przestrzenny czgsteczek: wody,
tlenku wegla(1V), fluorku boru,
amoniaku i metanu

» definiuje moment dipolowy

»wymienia warunki, ktére muszag
zostac¢ spetnione, aby czgsteczka
byta dipolem

» objasnia, dlaczego kat miedzy
wigzaniami w niektorych
czasteczkach o hybrydyzacji
atomu centralnego sp®, np.

w wodzie i amoniaku, jest mniejszy

» objasnia, na jakiej podstawie
mozna poréwnywac site
wigzania metalicznego, np.
w Na, Mg, Al

»wyjasnia, dlaczego niektore
pierwiastki w temperaturze
25 °C sg ciatami statymi (np.
siarka, fosfor, wegiel),

a inne gazami (np. wodor,
chlor)

» korzysta z definicji pierwszej,
drugiej i trzeciej energii
jonizacji atoméw oraz
odpowiednich réwnan
i przyporzadkowuje wartosci
energii jonizacji do tych
réwnan

» korzysta z dostepnych zrédet
informacji lub korzysta
z informacji na temat
wartosci temperatury
topnienia / wrzenia
substancji i przewiduje, jaki
rodzaj wigzania
chemicznego wystepuje
miedzy pierwiastkami
w zwigzku

» okresla, na podstawie
poréwnania wartosci
temperatury topnienia
réznych zwigzkow
chemicznych, jak zmienia sig
charakter wigzania jonowego
w szeregu tych zwigzkow

» na podstawie sumarycznej
liczby elektronéw
walencyjnych przewiduje, czy
dany zwigzek jest, czy nie jest
rodnikiem

» podaje wartosci liczb
koordynacyjnych
charakterystycznych dla
zwigzkow koordynacyjnych

» wymienia typowe ligandy

» przedstawia zasady
zapisywania wzoréw oraz
podstawy nomenklatury
zwigzkéw koordynacyjnych

» wyjasnia sposob
powstawania wigzania
koordynacyjnego oraz rysuje

» definiuje orbitale: wigzacy
i antywigzacy

» wyjasnia rownocenno$¢ wigzan
W czgsteczce ozonu

» analizuje wykres przedstawiajgcy
warto$¢ pierwszej energii
jonizacji atoméw pierwiastkow
drugiego i trzeciego okresu
w funkcji liczby atomowej
pierwiastka i na tej podstawie
wskazuje anomalie
w wartosciach energii jonizaciji
oraz proponuje wyjasnienie tych
anomalii, odwotujgc sie do
wiedzy na temat budowy atoméw
oraz struktury elektronowej
atomow

» analizuje wzér na energie sieci
krystalicznej krysztatu jonowego
i na tej podstawie okresla, jak
zmienia sie energia sieci
krystalicznej, gdy:

— ro$nie promien kationu /
anionu

— ro$nie tadunek kationu / anionu
(obu jonow)

» weryfikuje postawione hipotezy,
poréwnujgc wartosci energii sieci
krystalicznej zebrane w tablicach
chemicznych

» wyjasnia sposob powstawania
wigzacych i antywigzacych orbitali
molekularnych

» rysuje kreskowy wzor
elektronowy ztozonych
czagsteczek, np. H2S;03, HS;0s,
majgc informacje na temat
budowy czasteczek,

w szczegolnosci liczby wigzan
koordynacyjnych lub sposobu
potaczenia atomow

w czgsteczkach

» analizuje tekst o tematyce
chemicznej i na tej podstawie
rysuje kreskowy wzoér
elektronowy jonow
kompleksowych, np. Ag(NH;).*

» opisuje mechanizm zatrucia
czadem, majgc do dyspozyciji
wzory hemoglobiny, schemat




adduktu HsN — BF3

» wyjasnia réznice miedzy orbitalem
atomowym a orbitalem
molekularnym

» definiuje pojecie hybrydyzacji

» opisuje réznice miedzy wigzaniami
gim

» podaje, majac do dyspozycji
definicje wigzania wodorowego,
jakie warunki muszg byé
spetnione, aby miedzy
czgsteczkami zwigzku
chemicznego wystepowato
wigzanie wodorowe

mozna przewidzie¢ ksztatt
jego czasteczki

»wymienia typy i przedstawia
schematycznie kontury orbitali
zhybrydyzowanych

> okresla typ hybrydyzaciji
w prostych czgsteczkach, np.
CH,, BF3, CoHsi CoHo

» podaije liczbe wigzan typu oi
w podanych czgsteczkach, np.
CO,, Ny, Oy, Cl,

»wyjasnia, kiedy w czgsteczce
powstaje orbital molekularny
o, akiedy

»wyjasnia, dlaczego czgsteczki
weglowodoréow zawierajgcych
wigzania podwadjne i potréjne
wykazujg duzg reaktywnosé

» wyjasnia roznice w budowie
lodu i wody

» zaznacza wigzania wodorowe
miedzy czgsteczkami wody,
majgc do dyspozycji kreskowe
wzory elektronowe czasteczek
wody

niz 109°27’

» podaje liczbe orbitali atomu
centralnego ulegajgcych
hybrydyzacji (na podstawie obliczen)

» przedstawia schemat tworzenia
orbitali molekularnych i 7
z odpowiednich orbitali atomowych

» wyjasnia znaczenie zapisow: 0z
i Tp

» okresla liczbe wigzan danego typu
(o, m) w czasteczkach, np. CO,
HCIO4, HCIO3, HCIO,, HoSOy4,
HzSOg, HNO3, H3PO4 i jonach
H3O", NH4*, majac do dyspozycji
kreskowy wzor elektronowy

» wskazuje, majgc do dyspozyciji
wykres przedstawiajgcy
temperatury wrzenia wodorkéw
17., 16., 15., 14. grupy ukfadu
okresowego w funkcji masy
czgsteczkowej wodorkéw, migdzy
ktérymi czgsteczkami wodorkéw
wystepujg / nie wystepujg wigzania
wodorowe

» wyjasnia, dlaczego temperatura
wrzenia wodorkéw 14. grupy
ro$nie wraz ze wzrostem masy
czasteczkowej wodorku

» konstruuje wykres przedstawiajacy
temperatury wrzenia wodorkéw
17., 16., 15., 14. grupy ukfadu
okresowego w funkcji masy
czagsteczkowej wodorkéw, majac
do dyspozycji temperatury wrzenia
poszczegodlnych wodorkow

» wyjasnia, majgc do dyspozyc;ji
wzory potstrukturalne (grupowe)
poszczegdlnych homologéw,
dlaczego w danym szeregu
homologicznym rosnie temperatura
wrzenia homologow

kreskowy wzor elektronowy
czasteczek: HCIO,4, HCIOs,
HCIO,, H.SO4, H,SOs3,
HNO3, H3PO4, wskazuje
donor i akceptor pary
elektronowej

» przewiduje budowe czgsteczki,
majgc do dyspozycji wartos¢
momentu dipolowego
czasteczki i jej wzor
sumaryczny

» objasnia pojecie hybrydyzaciji
orbitali atomowych
i prezentuje ksztatt
przestrzenny orbitali
zhybrydyzowanych

> opisuje hybrydyzacje sp®, sp?
isp i podaje przyktady
czasteczek

» na podstawie teorii
hybrydyzacji walencyjnych
orbitali atomowych wegla
wyjasnia budowe czgsteczek
etanu, etenu i etynu

»wyjasnia, w jaki sposob
oddziatujg ze sobg
czgsteczki, ktére nie sg
dipolami

» opisuje role wigzania
wodorowego dla zycia na
Ziemi

» na podstawie poréwnania
wartosci temperatury
topnienia substancji oraz ich
rodzaju klasyfikuje
substancje ze wzgledu na
rodzaj tworzonych przez nie
krysztatow do: krysztatow
kowalencyjnych, krysztatow
molekularnych, krysztatow
jonowych i krysztatow
metalicznych

» ocenia, majgc do dyspozyciji
wzory potstrukturalne
(grupowe) czgsteczek
zwigzkdéw organicznych oraz
podane temperatury wrzenia
substancji, czy miedzy
czgsteczkami zwigzkow
organicznych beda
wystepowaty wigzania
wodorowe

przemian lub tekst o tematyce
chemicznej

» wyjasnia przyczyne trwatosci
zwigzkdéw koordynacyjnych

» modeluje budowe przestrzenng
jonow kompleksowych o liczbach
koordynacyjnych: 4 i 6

» objasnia przyczyne barwnosci
zwigzkdéw koordynacyjnych
metali z niezapetnionymi
orbitalami d

» okresla budowe jonéw
kompleksowych, majgc do
dyspozyciji ich wzory elektronowe

» okresla typ hybrydyzaciji orbitali
walencyjnych atomu centralnego
w jonie kompleksowym

» definiuje pojecie orbitali
zdelokalizowanych, analizujgc
struktury rezonansowe
czasteczki benzenu

» przyporzadkowuje Srednie
wartosci energii dysocjacji
wigzan pojedynczych,
podwdéjnych i potrojnych do
wigzan o réznej krotnosci
w czgsteczkach weglowodoréw,
majgc do dyspozycji definicje
energii dysocjacji wigzania

» szacuje wartos¢ dtugosci
wigzania wegiel-wegiel
w czgsteczce benzenu, majgc do
dyspozycji dtugosci wigzania
wegiel-wegiel w czgsteczkach
etanu i etenu

» przewiduje wtasciwosci wody,

w przypadku, gdyby jej czgsteczki
nie oddziatywaty ze sobg

» przewiduje, majgc do dyspozyciji
wzory potstrukturalne czasteczek
zwigzkow organicznych,
mozliwos¢ wystapienia
wewnatrzczgsteczkowych wigzan
wodorowych

» przewiduje, majac do dyspozycji
wzory strukturalne czgsteczek
zwigzkéw organicznych wartosé
wypadkowego momentu
dipolowego czasteczki

»rozwigzuje zadania nietypowe,
0 ztozonym toku rozumowania




Realizowany dziat

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajaca
[A]

ocena dostateczna
[A + B]

ocena dobra
[A+B+C]

ocena bardzo dobra
[A+B+C+D]

ocena celujagca
[A+B+C+D+E]

SYSTEMATYKA
ZWIAZKOW
NIEORGANICZNYCH

» omawia wystepowanie w przyrodzie tlenu,
wodoru, azotu, glinu, krzemu, litowcow,
berylowcéw, fluorowcéw, helowcow

> opisuje sposoby laboratoryjnego
otrzymywania tlenu

» opisuje budowe atomu tlenu, ozonu, jonu
tlenkowego (wzory Lewisa)

» opisuje wtasciwosci fizyczne tlenu i ozonu,
azotu

> opisuje zjawisko alotropii tlenu, wegla,
siarki i fosforu

> opisuje réznice we wtasciwosciach
fizycznych i chemicznych odmian
alotropowych tlenu, wegla, siarki i fosforu

> definiuje pojecia: alotropia, tlenki,
nadtlenki, tlenki obojetne, tlenki
kwasowe, tlenki zasadowe, tlenki
amfoteryczne, hydroksokompleksy,
wodorotlenki, zasady,
hydroksokompleksy, charakter chemiczny
wodorotlenkéw, wodorotlenki zasadowe
i amfoteryczne, kwas, moc kwasu, sole
obojetne, wodorosole, hydroksosole, sole
pojedyncze, sole podwdjne, sole
wielokrotne, hydraty, hydroliza soli, sole
kompleksowe, krysztat jonowy, jednostka
formalna

» zapisuje wzory i nazwy systematyczne
wybranych tlenkédw metali i niemetali o
liczbach atomowych od 1 do 30

» opisuje typowe wiasciwosci chemiczne
tlenkéw o liczbach atomowych od 1 do 20

» opisuje typowe wiasciwosci fizyczne
tlenkéw o liczbach atomowych od 1 do 20

»wymienia metody otrzymywania tlenkow i
zapisuje odpowiednie rownania reakciji

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
tlenkéw metali i niemetali co najmnie;j
jednym sposobem (np. synteza
pierwiastkéw, rozktad soli np. CaCOs,
rozktad wodorotlenkéw np. Cu(OH),)

» podaje podziat tlenkéw ze wzgledu na ich
charakter chemiczny (kwasowe,
zasadowe, amfoteryczne, obojetne)

» opisuje empiryczne sposoby wykazania
charakteru chemicznego tlenkow

» zapisuje wzory i podaje nazwy
systematyczne wybranych wodorotlenkow

» opisuje budowe wodorotlenkéw

» wskazuje i wyjasnia réznice miedzy
wodorotlenkami a zasadami

» zapisuje réwnania reakgc;ji
otrzymywania tlenu

» poréwnuje procesy:

utleniania—redukgiji i spalania

» interpretuje rownania reakcji
w aspekcie jakosciowym
i ilosciowym

» przeprowadza doswiadczenie
obrazujgce otrzymywanie
tlenkéw (np. CO,, SO,, MgO)

» omawia przemystowe metody
otrzymywania tlenkéw z
wystepujacych w przyrodzie
mineratow

» interpretuje réwnania reakc;ji
w aspekcie jakosciowym
i ilosciowym

» omawia zastosowanie
tlenkéw w przemysle i zyciu
codziennym

» interpretuje réwnania reakcji w
aspekcie jakosciowym
i ilosciowym

» przeprowadza doswiadczenie
wskazujgce na charakter
chemiczny tlenku

» zapisuje rownania reakcji
chemicznych tlenkéw
kwasowych z wodg
i roztworami zasad

» zapisuje rownania reakcji
chemicznych tlenkéw
zasadowych z wodg
i roztworami kwasow

» przeprowadza doswiadczenie
badajgce reakcje sodu z
woda, zapisuje rownania
reakcji

» przeprowadza doswiadczenie
badajgce reakcje tlenku
wapnia
z wodg, zapisuje rownania
reakcji

» przeprowadza do$wiadczenie
wskazujgce na charakter
chemiczny wodorotlenku

» przeprowadza do$wiadczenie
wskazujgce zasadowy
charakter wodorotlenku

» omawia zastosowanie
wodorotlenkéw w przemysle

» opisuje budowe jonu nadtlenkowego
i jonu ponadtlenkowego (wzory
Lewisa)

» wyjasnia powstawanie ozonu w
atmosferze

» wyjasnia budowe czgsteczki ozonu,
istnienie struktur rezonansowych

» wyjasnia role ozonu w przyrodzie

» projektuje i analizuje doswiadczenie
wykazujgce witasciwosci tlenu

» wyjasnia pojecie: ponadtlenki

» ocenia réznice w budowie tlenkéw,
nadtlenkéw i ponadtlenkéw

» wymienia metody otrzymywania
tlenkow i zapisuje odpowiednie
réwnania reakciji

» omawia zwigzek miedzy budowg
tlenku a jego wtasciwosciami

» projektuje i analizuje doswiadczenie
spalania w tlenie metali i niemetali
(np. Na, Ca, Al, Fe, P, S), zapisuje
réwnania reakciji

» klasyfikuje tlenki ze wzgledu na
charakter chemiczny i zapisuje
odpowiednie rownania reakcji

» przewiduje charakter chemiczny
tlenku na podstawie produktow
reakcji tego tlenku z woda,
roztworem kwasu
chlorowodorowegdo i roztworem
zasady sodowe;j

»omawia zmiennos$¢ charakteru
chemicznego tlenkow pierwiastkow
nalezacych do grup gtéwnych
uktadu okresowego

» na podstawie obserwaciji
doswiadczenia wnioskuje o
charakterze chemicznym tlenku

» wskazuje w uktadzie okresowym,
ktére pierwiastki moga tworzy¢
tlenki amfoteryczne

» projektuje i analizuje doswiadczenie
badajgce zachowanie tlenku
fosforu(V) i tlenku krzemu(IV)
wobec roztworéw zasady sodowej i
kwasu solnego, zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji

» projektuje i analizuje doswiadczenie
badajgce zachowanie tlenku glinu
wobec roztworéw zasady sodowej i
kwasu solnego, zapisuje

» przewiduje skutki braku lub
nadmiaru ozonu w
Srodowisku, w ktérym zyje
czlowiek

» projektuje i analizuje
doswiadczenia otrzymywania
tlenu w laboratorium w wyniku
rozktadu nadtlenku wodoru i
termicznego rozktadu
manganianu(VIl) potasu

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajace
otrzymac réznymi metodami
tlenki metali i niemetali,
zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji

» projektuje i analizuje
dos$wiadczenie badajgce
dziatanie kwasu
siarkowego(VI) (lub solnego)
na weglan sodu oraz
siarczan(lV) sodu, zapisuje
odpowiednie réwnania w
formie czasteczkowej, jonowej
i jonowej skroconej

» podaje przyktady nadtlenkow,
rysuje wzory elektronowe
Lewisa

» wnioskuje o charakterze
chemicznym tlenku
pierwiastka o liczbie atomowe;j
od 1 do 30 na podstawie
zachowania wobec roztworu
zasady, roztworu kwasu i
wody

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenia identyfikujgce
charakter chemiczny tlenku i
zapisuje rownania reakcji

» projektuje doswiadczenie
badajgce charakter
chemiczny (wybranych)
tlenkéw metali 3. okresu,
zapisuje rownania reakcji

» projektuje doSwiadczenie
badajgce charakter chemiczny
tlenkdw niemetali (wybranych),
zapisuje rownania reakcji

» projektuje, analizuje
i przeprowadza
doswiadczenia identyfikujgce

» uzasadnia teze, ze
tlen jest
niezbednym dla
cztowieka
pierwiastkiem

» wymienia metody
otrzymywania
nadtlenkow
i ponadtlenkéw,
zapisuje
odpowiednie
réwnania reakcji

» wnioskuje o
charakterze
chemicznym tlenku
pierwiastka o liczbie
atomowej wiekszej
niz 30 na podstawie
zachowania wobec
roztworu zasady,
roztworu kwasu i
wody, zapisuje
réwnania reakcji

» wnioskuje o
charakterze
chemicznym
wodorotlenku
pierwiastka o liczbie
atomowej wiekszej
niz 30 na podstawie
zachowania wobec
roztworu zasady,
roztworu kwasu i
wody, zapisuje
réwnania reakcji

» opisuje proces
wytwarzania gazu
wodnego

» interpretuje pojecia:
azotki, wegliki

» poréwnuje moc
kwasow
organicznych
i nieorganicznych,
zapisuje
odpowiednie
réwnania reakcji

» wyjasnia i analizuje
wykorzystanie
papierkow




»wymienia metody otrzymywania
wodorotlenkéw i zasad

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
wodorotlenkéw i zasad co najmniej
jednym sposobem

» opisuje empiryczne sposoby wykazania
charakteru chemicznego wodorotlenkéow

» zapisuje réwnania reakcji wodorotlenku
zasadowego z kwasem

» zapisuje réwnania reakcji wodorotlenku
amfoterycznego z kwasem i zasada

» okresla wiasciwosci chemiczne
wodorotlenkéw

» omawia zastosowanie wodorotlenkéw w
zyciu codziennym

» interpretuje rownania reakcji w aspekcie
jakosciowym

» wymienia metody otrzymywania wodoru
na skale przemystows i laboratoryjng

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
wodoru w reakcji magnezu lub cynku z
kwasami nieutleniajgcymi

» zapisuje wzory i nazwy systematyczne
wybranych wodorkéw

» klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich
charakter chemiczny (kwasowy,
zasadowy, obojetny)

» pisze rownania otrzymywania wodorkow
w reakcji metalu aktywnego i niemetalu z
wodorem

» interpretuje réwnania reakcji w aspekcie
jakosciowym

» opisuje sposoby klasyfikacji kwaséw (ze
wzgledu na budowe, moc, wtasciwosci
utleniajace)

» podaje reguty nazewnictwa kwasow

» wyodrebnia podziat kwasow na tlenowe i
beztlenowe mocne i stabe, wymienia
przyktady

» zapisuje wzory i nazwy systematyczne
kwaséw nieorganicznych

»wymienia metody otrzymywania kwasoéw
tlenowych i beztlenowych

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
danego kwasu
€O najmniej jednym sposobem

»omawia typowe wiasciwosci chemiczne
kwasow nieorganicznych (zachowanie
wobec metali, tlenkéw metali,
wodorotlenkow, soli kwaséw o mniejszej
mocy), pisze odpowiednie réwnania
reakc;ji

» interpretuje réwnania reakcji w aspekcie
jakosciowym

» opisuje budowe soli i podaje przyktady

» interpretuje rownania reakcji w
aspekcie ilosciowym

» przeprowadza doswiadczenie
pozwalajgce otrzymac wodor
w laboratorium (reakcje
aktywnych metali z woda,
reakcja Zn z HClaq))

» zapisuje réwnania reakc;ji
otrzymywania wodoru na
skale przemystowg

» zapisuje réwnania

utleniania—redukcji z
udziatem wodoru

» przeprowadza doswiadczenie
wykazujgce charakter
chemiczny wodorku

» pisze réwnania reakc;ji
wskazujgce na charakter
chemiczny wodorku

» opisuje typowe wtasciwosci
chemiczne wodorkow
pierwiastkdw 17. grupy w tym
ich zachowanie wobec wody i
zasad

» interpretuje réwnania reakcji w
aspekcie ilosciowym

» pisze réwnania dysocjaciji
kwaséw

» wyjasnia pojecie: moc kwasu

» wyjasnia podziat kwaséw na
utleniajgce i nieutleniajace,
wymienia dwa przyktady

» wymienia przyktady
zastosowania kwasow w zyciu
codziennym i przemysle

» zapisuje réwnania reakc;ji
obrazujgce typowe
witadciwosci chemiczne
kwaso6w nieorganicznych
(zachowanie wobec metali,
tlenkéw metali,
wodorotlenkéw, soli kwaséw o
mniejszej mocy), pisze
odpowiednie réwnania reakc;ji

» interpretuje réwnania reakcji w
aspekcie ilosciowym

» przeprowadza doswiadczenie
obrazujgce reakcje
zobojetniania i pisze
odpowiednie réwnanie w
formie czgsteczkowej i
jonowej

» wyszukuje w informacje na
temat wystepowania soli w
przyrodzie, podaje ich wzory,
nazwy systematyczne,

odpowiednie réwnania reakcji

» przewiduje charakter chemiczny
wodorotlenku na podstawie
produktéw reakcji tego tlenku z
wodg, roztworem kwasu
chlorowodorowego
i roztworem zasady sodowej

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajgce
otrzymac ré6znymi metodami
wodorotlenki, zapisuje odpowiednie
réwnania reakciji

» projektuje i analizuje doswiadczenia
otrzymywania trudno
rozpuszczalnych wodorotlenkow w
wodzie, zapisuje réwnania reakcji w
formie czasteczkowej, jonowej i
jonowej skroconej

» projektuje i analizuje doswiadczenie
Badanie zachowania wodorotlenku
niklu(ll) wobec kwasu i zasady,
zapisuje réwnania
w formie czgsteczkowej, jonowej i
jonowej skréconej

» projektuje i analizuje doswiadczenie
Badanie zachowania wodorotlenku
cynku wobec kwasu i zasady,
zapisuje réwnania w formie
czgsteczkowej, jonowej i jonowej
skréconej

» na podstawie obserwaciji
dos$wiadczenia wnioskuje o
charakterze chemicznym
wodorotlenku

» przewiduje skutki dziatania
wodnego roztworu amoniaku na
wodorotlenki amfoteryczne, na tej
podstawie dokonuje identyfikacji
wodorotlenku

» projektuje doswiadczenie
pozwalajgce otrzymac wodor w
laboratorium, zapisuje réwnania
reakcji

» uzasadnia przyczyne kwasowego
odczynu wodnych roztworéw
wodorkéw niemetali

» uzasadnia przyczyny zasadowego
odczynu wodorkéw metali
aktywnych i amoniaku

» na podstawie wyniku doswiadczenia
whnioskuje o charakterze
chemicznym wodorku

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajgce
otrzymac ré6znymi metodami
wodorki

charakter chemiczny
wodorotlenku

» projektuje i analizuje
doswiadczenie Otrzymywanie
wodorotlenku zelaza(lll) w
reakcji chlorku zelaza(lll)
z zasadg sodowa, zapisuje
réwnania w formie
czgsteczkowej, jonowe;j
i jonowej skréconej

» wskazuje w uktadzie
okresowym, ktore pierwiastki
moga tworzy¢ wodorotlenki
amfoteryczne

» projektuje i analizuje
doswiadczenia otrzymywania
i roztwarzania wodorotlenkéw
amfoterycznych w wodnym
roztworze amoniaku

» projektuje doswiadczenie
wykazujgce redukujgce
wiasciwosci wodoru, zapisuje
réwnania reakcji

» projektuje i analizuje
doswiadczenie badajgce
charakter chemiczny
wodorkow, zapisuje rownania
reakcji

» ocenia, ktére kwasy majg
znaczenie w przemysle

» projektuje doswiadczenie
réznicujgce kwasy ze wzgledu
na ich moc

» projektuje i analizuje
dos$wiadczenie otrzymywania
kwasu siarkowego(VI)

» udowadnia odczyn soli
obojetnych, wodorosoli
i hydroksosoli, zapisujgc
odpowiednie réwnania reakciji
w formie czasteczkowej,
jonowej
i jonowej skroconej

» przewiduje odczyn roztworu
po reakcji substancji
zmieszanych
w iloSciach
stechiometrycznych
i niestechiometrycznych,
zapisuje rownania reakcji

» ocenia, ktére sole majg
znaczenie dla cztowieka,
analizuje ich wiasciwosci oraz
pozytywny i negatywny wplyw

» identyfikuje litowce na
podstawie barwy ptomienia

jodoskrobiowych
w laboratorium

» rozwigzuje zadania
nietypowe, o
ztozonym toku
rozumowania

» wyjasnia
zagadnienie soli
podwajnych
zelaza(ll) i
zelaza(lll) — atuny
zelaza

» rozwigzuje
chemografy o
duzym stopniu
trudnosci dotyczace
litowcow,
berylowcéw, zelaza,
miedzi, cynku, glinu,
siarki, azotu,
fosforu, fluorowcow
i ich zwigzkow
chemicznych

» projektuje
doswiadczalny
pomiar stezenia
jodu w roztworze
(jodometria),
wycigga wnioski,
zapisuje réwnania
reakgciji

» interpretuje
zjawisko eutrofizacji
waod, przyczyny i
skutki

» analizuje proces
produkcji szkta




» wskazuje sole kwaséw tlenowych i
beztlenowych

» wskazuje sole rozpuszczalne i trudno
rozpuszczalne, korzysta
z tabeli rozpuszczalnosci

» zapisuje wzory i podaje nazwy
pojedynczych soli obojetnych

»wymienia metody otrzymywania soli
(metal + kwas, tlenek zasadowy + kwas,
wodorotlenek + kwas, wodorotlenek +
tlenek kwasowy, tlenek kwasowy + tlenek
zasadowy, metal + niemetal)

» zapisuje réwnania reakcji otrzymywania
soli co najmniej jednym sposobem

> wyjasnia wtasciwosci chemiczne soli

» omawia zastosowanie soli w przemysle i
zyciu codziennym

> interpretuje rownania reakcji w aspekcie
jakosciowym

»omawia przebieg reakgji litowcow i
berylowcéw z niemetalami (wodorem,
azotem, siarka, chlorem), zapisuje
réwnania reakcji

» opisuje wtasciwosci fizyczne
wodorotlenkéw litowcow

»omawia zagadnienia dysocjacji i hydrolizy
soli litowcow, pisze rownania reakcji

» ustala produkty reakgiji litowcow z
kwasami, zapisuje réwnania reakcji

» ustala produkty reakcji tlenkéw litowcow z
kwasami, zapisuje réwnania reakcji

» omawia zachowanie litowcow i
berylowcéw w powietrzu i w wodzie,
zapisuje réwnania reakcji

» opisuje rodzaje skat wapiennych i ich
wiasciwosci

» wyjasnia pojecia: mleko wapienne, wapno
palone, wapno gaszone, azotki, wodorki
azotowcow, fosforki

» podaje przyktady nawozéw naturalnych i
sztucznych

»wymienia tlenki
i wodorotlenki berylowcow

» opisuje charakter chemiczny tlenkéw i
wodorotlenkéw berylowcéw, zapisuje
odpowiednie rownania reakcji

»omawia przebieg reakcji berylowcow z
kwasami nieutleniajgcymi, zapisuje
réwnania reakcji

» opisuje budowe i wtasciwosci fizyczne
glinu

» opisuje reakcje glinu z niemetalami (z
tlenem, chlorem, bromem, jodem i siarkg),
z kwasami nieutleniajgcymi, zapisuje
réwnania reakc;ji

» omawia reakcje glinu

sposo6b wykorzystania przez
czlowieka

» interpretuje réwnania reakcji w
aspekcie ilosciowym

» podaje kryterium podziatu
metali na lekkie i ciezkie

» wyjasnia zmiane aktywnosci
metali w obrebie grupy

» wymienia zastosowanie
litowcow i berylowcow

» opisuje wiasciwosci
chemiczne wodorotlenkéw
litowcow i berylowcow,
zapisuje réwnania reakcji

» omawia zastosowanie
wodorotlenkoéw litowcow i
berylowcow

» omawia zastosowanie soli
litowcow i berylowcow

» poréwnuje aktywnosé
berylowcow z aktywnoscia
litowcow

» okresla przyczyny twardosci
wody i sposoby jej usuwania

» opisuje zastosowanie
zwigzkéw wapnia w
budownictwie

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenie Otrzymanie
zaprawy gipsowej i badanie
procesu twardnienia, zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji

» wyjasnia budowe
hydroksokompleksow berylu

» opisuje procesy zachodzace
w wapienniku

»omawia przebieg reakcji
berylowcow z kwasami
utleniajgcymi

» zapisuje rownanie reakcji
berylu ze stezonym
roztworem wodorotlenku sodu

» definiuje pojecie: pasywacja
glinu

» omawia zachowanie glinu
wobec wody

»omawia zachowanie glinu
wobec kwasow utleniajgcych

» zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji glinu z
kwasem chlorowodorowym,
kwasem azotowym(V) i
kwasem siarkowym(V1)

» omawia zagadnienie hydrolizy
soli glinu, zapisuje réwnania
reakgji

» projektuje i analizuje doswiadczenie
badajgce reakcje wodoru z chlorem,
zapisuje réwnanie reakcji

» projektuje i analizuje doswiadczenie
otrzymywania amoniaku w reakcji
chlorku amonu z wodorotlenkiem
sodu, zapisuje réwnania
w formie czasteczkowej, jonowej i
jonowej skroconej

» projektuje i analizuje doswiadczenie
otrzymywania chlorowodoru w
reakgji chlorku sodu z kwasem
siarkowym(VI)

» projektuje i analizuje doswiadczenie
badajgce reakcje wodorku sodu
z woda, zapisuje réwnanie reakc;ji

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajgce
otrzymac réznymi metodami kwasy
nieorganiczne

» projektuje i analizuje doswiadczenie
otrzymywania kwasu krzemowego,
zapisuje réwnania reakcji w formie
czgsteczkowej, jonowej i jonowej
skrocone;j

» projektuje i analizuje doswiadczenie
badajgce reakcje tlenku fosforu(V) z
wodg, zapisuje rownania reakcji

» projektuje i analizuje doswiadczenie
otrzymywania kwasu
chlorowodorowego, kwasu
siarkowodorowego, kwasu
siarkowego(1V), zapisuje rownania
reakcji

» wnioskuje o whasciwosciach
fizycznych soli na podstawie ich
budowy

» rozpoznaje zasady klasyfikacji soli

» rozpoznaje rodzaj soli
i podaje jej nazwe, pisze wzory soli
réznych typéw, majac jej wzor

» dobiera metody, ktorymi mozna
otrzymac dang s6l obojetna,
wodorosdl i hydroksosol, zapisuje
réwnania reakc;ji

» klasyfikuje i poréwnuje sole ze
wzgledu na ich rozpuszczalnosé¢,
korzystajgc z danych zawartych w
tablicach chemicznych

» projektuje doswiadczenie
prowadzace do otrzymania soli
trudno rozpuszczalnej, zapisuje
réwnania reakcji
w formie czasteczkowej, jonowej i
jonowej skréconej

wywotanej przez zwigzki
litowcow

» udowadnia, ze wtasciwosci
(charakter chemiczny,
aktywnos¢, elektroujemnos¢)
litowcow zmieniajg sie
w obrebie grupy

» uzasadnia hipotezy
dotyczgce wystepowania
litowcéw w przyrodzie,
dobiera argumenty
i wycigga wnioski

» analizuje budowe soli
litowcéw na podstawie danych
ujetych w tablicach
chemicznych

» na podstawie danych
empirycznych (np. barwa
wskaznikéw kwasowo-
zasadowych) identyfikuje
wodne roztwory soli litowcow

» projektuje i analizuje
dos$wiadczenie Reakcja
magnezu z azotem, zapisuje
réwnanie reakcji

» dobiera argumenty i stawia
hipotezy dotyczace
podobienstw i réznic
wiasciwosci chemicznych
berylowcow

» udowadnia, jak w obrebie
grupy zmieniajg sie
wiasciwosci chemiczne
berylowcéw, dobiera
argumenty

» wyjasnia przebieg reakcji
berylu z zasadg sodowa,
zapisuje réwnania reakcji w
formie czasteczkowej i
jonowej

» wyjasnia pojecie: zwigzki
koordynacyjne, interpretuje
budowe tych zwigzkéw,
wskazuje atom centralny,
ligandy, liczbe koordynacyjng

» objasnia zasade dziatania
wymieniacza jonowego

» wyjasnia procesy zachodzace
w instalacji do zmiekczania
wody

» interpretuje wplyw stezenia
kwasu azotowego(V) na
produkty reakcji tego kwasu
z wapniem, zapisuje réwnania
reakcji

» wykonuje obliczenia




z roztworami mocnych zasad, zapisuje
odpowiednie réwnania reakc;ji

» opisuje wiasciwosci tlenku glinu, zapisuje
réwnania reakc;ji

»wyjasnia, jak zmienia sie charakter
chemiczny tlenkéw borowcéw

» opisuje wtasciwosci wodorotlenku glinu,
zapisuje réwnania reakcji

»omawia charakter chemiczny tlenku i
wodorotlenku glinu

» zapisuje réwnania reakcji wodorotlenku
glinu z kwasem chlorowodorowym
i wodorotlenkiem sodu

»omawia charakter chemiczny tlenkow
pierwiastkow bloku d (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn)

» wymienia wtasciwosci fizyczne chromu

» zapisuje wzory i podaje nazwy zwigzkow
chromu na ll, Ill'i VI stopniu utlenienia
(tlenki, wodorotlenki, sole)

» opisuje metode otrzymywania chromu z
tlenku chromu(lll)

» wskazuje, ktore tlenki chromu na Il, 1l czy
VI stopniu utlenienia reagujg z woda,
kwasem lub zasadg oraz zapisuje
zachodzgce réwnania reakcji

» zapisuje reakcje chemiczne chromu z
tlenem i kwasami nieutleniajgcymi

» okresla charakter chemiczny CrO, Cr,03,
CrO3

» zapisuje i wyjasnia reakcje otrzymywania

wodorotlenkéw chromu na Il i lll stopniu
utlenienia

» okresla charakter chemiczny Cr(OH), i
Cr(OH)s

» uzgadnia proste rownania reakcji
utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw
chromu na Il, lll i VI stopniu utlenienia

» okres$la barwe zwigzkéw chromu na I, 11,
VI stopniu utlenienia

» zapisuje wzory i podaje nazwy i barwy
zwigzkéw manganu na ll, IV, VIi VII
stopniu utlenienia

» zapisuje rownania reakcji manganu z
kwasami nieutleniajgcymi

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
tlenku i wodorotlenku manganu(ll)

» okres$la charakter chemiczny tlenkéw
manganu na ll, IV, VIl stopniu oraz
zapisuje zachodzgce rownania reakgji

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
Mn(OH), i MnO,

» zapisuje réwnanie reakcji termicznego
rozktadu KMnO,

» zapisuje wzory oraz podaje nazwy
zwigzkoéw zelaza na Il i 1l stopniu
utlenienia (tlenki, wodorotlenki, sole)

» wymienia zastosowanie
wybranych soli glinu

» wyjasnia zagadnienie
aluminotermii

» wyjasnia, w jaki sposéb
powstajg halogenki i azotki
borowcéw

» wskazuje zastosowanie
wybranych pierwiastkow bloku
d ze wzgledu na ich
witasciwosci katalityczne

» wyjasnia, jak zmieniajg sie
wiasciwosci utleniajgce
zwigzkéw chemicznych
pierwiastkow bloku d wraz ze
zwiekszeniem sie stopnia
utlenienie tych pierwiastkow
chemicznych

» wyjasnia metode
aluminotermiczng
otrzymywania chromu

» poréwnuje trwato$é jonow
Cr?* oraz Cr* na podstawie
konfiguracji elektronowej
jonow

» poréwnuje rodzaj wigzan
wystepujgcych w tlenkach
chromu na ll, 1ll'i VI stopniu
utlenienia

» wyjasnia wtasciwosci
utleniajgce zwigzkéw chromu
na VI stopniu utlenienia (CrOs,
K2CrO4, KQCF207)

»omawia trwatosé zwigzkow
chromu(VI) w zalezno$ci od
Srodowiska

» opisuje zastosowanie chromu
w technice i wptyw zwigzkéw
chromu na Il i VI stopniu
utlenienia na organizmy

» poréwnuje trwatosé jonow
Fe?* oraz Fe* na podstawie
konfiguracji elektronowej
jonow

» wyjasnia proces utleniania
wodorotlenku zelaza(ll) z
udziatem tlenu z powietrza
oraz H,0O,

» zapisuje rownanie reakcji
utleniania Fe(OH), z udziatem
tlenu z powietrza oraz H,0,

» zapisuje rownania reakcji
wykazujgce charakter
chemiczny wodorotlenkéw
zelaza(ll) i zelaza(lll)

» pisze rownania reakcji zelaza

» projektuje doswiadczenie
wykazujgce odczyn wodnego
roztworu soli, zapisuje réwnania
reakcji w formie czgsteczkowej,
jonowej
i jonowej skroconej

» wyjasnia pojecie: ponadtlenki
litowcow

» interpretuje sposéb powstawania
wodorkéw i azotkéw litowcow

» projektuje i analizuje
doswiadczenia, zapisuje réwnania
reakcji zachodzacych w tych
doswiadczeniach:

-badajgce wtasciwosci sodu,
-Reakcja sodu z wodg
-Odwodnienie hydratu siarczanu(VI)
miedzi(ll)

-Spalanie sodu w chlorze
-wykazanie charakteru
chemicznego tlenkow litowcow
-Badanie wtasciwosci wodorotlenku
sodu,

-Badanie odczynu wodnych
roztworéw soli i wodorosoli
-Spalanie magnezu w tlenie
-Zachowania wapnia i magnezu
wobec wody

-Reakcje magnezu z kwasem
solnym i rozcienczonym kwasem
siarkowym(VI),

-wykrywajgce weglan wapnia
-Zastosowanie wody wapiennej w
identyfikowaniu tlenku wegla(lV)
-otrzymywania wodorotlenku berylu
i badania jego charakteru
chemicznego

- otrzymywania wodorotlenku
wapnia i wodorotlenku magnezu,
wskazuje réznice w sposobie
otrzymywania tych zwigzkéw
-obrazujgce charakter chemiczny
wodorotlenku wapnia i wodorotlenku
magnezu

- Zachowanie glinu wobec kwaséw
(rozcienczony HCI i stezony HNO3),
-badajace zachowanie glinu wobec
zasady i kwasu, zapisuje
odpowiednie réwnania w formie
czgsteczkowe;j i jonowej

- Dziatanie mocnej zasady na glin,
-Spalanie glinu w chlorze i tlenie
-wykazujgce odczyn wodnych
roztworow soli glinu
-Otrzymywanie wodorotlenku glinu,
zapisuje réwnania reakgcji

prowadzace do ilosciowego
okreslenia twardosci wody

» wykonuje obliczenia pH
wodnych roztworéw
wodorotlenku wapnia
i wodorotlenku berylu

» projektuje doswiadczenia
prowadzgce do usunigcia
twardosci przemijajacej wody,
zapisuje réwnania reakcji

» udowadnia, ze glin reaguje z
bromem, jodem i siarka,
zapisuje odpowiednie
réwnania reakgc;ji

» roznicuje wtasciwosci glinu
warunkujgce przydatnos¢
tego pierwiastka w przemysle

» projektuje i analizuje procesy
wykazujgce redukujace
wiasciwosci pytu glinowego

» projektuje doswiadczenia
badajgce obecnos$é jonow
glinu w roztworze, analizuje
obserwacje i wycigga wnioski

» projektuje i rozwigzuje
chemografy z udziatem
litowcow, glinu, zelaza oraz
cynku i ich zwigzkow

» wnioskuje o przebiegu reakcji
chemicznej na podstawie
opisanych obserwacji

» udowadnia réznice w
trwatosci jondw Cr?* oraz Cr*,
projektujgc odpowiednie
doswiadczenie chemiczne
(np. reakcja z roztworem HCI
z dostepem i bez dostepu
tlenu)

» projektuje doswiadczenia
reakgji utleniania i redukcji z
udziatem zwigzkéw manganu
na podstawie wartosci
potencjatéw standardowych
potogniw

» projektuje i analizuje
dos$wiadczenie wykazujgce
réznice w trwatosci jonow
zelaza(ll) i zelaza(lll)

» projektuje doswiadczenie
prowadzace do zastosowania
jonéw zelaza(ll) w wykrywaniu
jonéw NO3z;~ w obecnosci
stezonego kwasu H,SO,4
(reakcja obraczkowa)

» projektuje doswiadczenie,
ktére pozwoli porownacé




» zapisuje réwnania reakcji chemicznych
zelaza z tlenem, chlorem, bromem i siarkg

» omawia przebieg reakcji otrzymywania
wodorotlenku zelaza(ll) i jego charakter
chemiczny

»omawia przebieg reakcji otrzymywania
wodorotlenku zelaza(lll) i jego charakter
chemiczny

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
wodorotlenkéw zelaza(ll) i zelaza(lll)

» zna zastosowanie zelaza i stali

» wskazuje réznice w zachowaniu sie
zelaza wobec kwaséw utleniajacych
(rozcienczony i stezony HNO3, stezony
H>S0,) i nieutleniajgcych

» opisuje wtasciwosci fizyczne i
zastosowanie miedzi, cynku

» zapisuje konfiguracje elektronowe atomu
miedzi oraz jonéw Cu*, Cu?

»omawia metody otrzymywania tlenkow
miedzi na | i Il stopniu utlenienia

»omawia przebieg reakcji otrzymywania
wodorotlenku miedzi(ll) i jego charakter
chemiczny

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
wodorotlenku miedzi(ll)

» omawia reakcje otrzymywania tlenku
cynku i jego charakter chemiczny

»omawia przebieg reakgcji otrzymywania
wodorotlenku cynku i jego charakter
chemiczny

» opisuje przebieg reakcji cynku z kwasami
nieutleniajgcymi

» opisuje budowe i podaje nazwy zwigzkéw
kompleksowych cynku

» podaje kryterium przynaleznosci
pierwiastkéw do niemetali

» wskazuje kryterium przynaleznosci
helowcow do bloku energetycznego s lub

»wymienia wtasciwosci fizyczne
fluorowcow (stan skupienia, barwa,
gestos¢, temperatury wrzenia i topnienia)

» opisuje zmiany wiasciwosci (np.
aktywnosci chemicznej) fluorowcéw w
obrebie grupy

»wymienia sposoby otrzymywania
fluorowcow

»omawia metody otrzymywania
fluorowcowodoréw, zapisuje réwnania
reakc;ji

» wymienia wtasciwosci fizyczne
fluorowcowodoréw

» zapisuje wzory i nazwy beztlenowych
kwasow fluorowcow

z kwasami utleniajgcymi
i nieutleniajgcymi

» wyjasnia zjawisko pasywacji

» zapisuje réwnania reakgc;ji
otrzymywania tlenkéw miedzi
na | i Il stopniu utlenienia

» zapisuje réwnania reakgc;ji
wykazujgce charakter
chemiczny wodorotlenku
miedzi(ll)

»omawia zachowanie sie
miedzi wobec kwasow
utleniajacych (rozcienczony i
stezony HNO3) i zapisuje
odpowiednie rownania reakcji

» opisuje budowe i podaje
nazwy zwigzkéw
kompleksowych jonéw miedzi

» zapisuje rownania reakcji
otrzymywania tlenku cynku
oraz rownania reakcji
wykazujgce jego charakter
chemiczny

» zapisuje rownanie reakcji
otrzymywania wodorotlenku
cynku

» zapisuje rownania reakcji
cynku z kwasami
nieutleniajgcymi

» zapisuje rownania reakcji
wykazujgce charakter
chemiczny wodorotlenku
cynku

» wskazuje, jak zmieniajg sie
witasciwosci fizyczne
helowcoéw wraz z rosngcg
liczbg atomowa pierwiastka

» wyjasnia wptyw promienia
atomowego helowcdw na ich
reaktywnos$c¢

» omawia zastosowanie
helowcow

» wyjasnia na podstawie
konfiguracji elektronowej
powtoki walencyjnej mozliwe
stopnie utlenienia fluorowcéw
w zwigzkach

» wyjasnia na podstawie typu
wigzania wystepujgcego w
czgsteczkach fluorowcéw
zjawisko ich rozpuszczalnosci
w rozpuszczalnikach
polarnych i niepolarnych

» opisuje metody otrzymywania
fluorowcow, zapisuje
réwnania reakcji

-Badanie charakteru chemicznego
wodorotlenku glinu

-majgce na celu poréwnanie
charakteru chemicznego tlenkow

chromu na I, Il i VI stopniu
utlenienia
-otrzymania miedzi z tlenku
miedzi(Il)

-otrzymania tlenku miedzi(ll) w
reakcji miedzi z tlenem
-otrzymywania wodorotlenku
zelaza(ll) i zelaza(lll)

-wykazujgce charakter chemiczny
wodorotlenku zelaza(ll) i zelaza(lll)
-otrzymywania tlenku miedzi(ll) w
procesie termicznego rozktadu
wodorotlenku miedzi(ll)

- otrzymywania wodorotlenku
miedzi(Il)

-wykazujgce charakter chemiczny
wodorotlenku miedzi(ll)

-reakcji miedzi z kwasami
utleniajgcymi (rozcienczony HNO;,
stezony HNO3)

-Otrzymywanie tlenku wegla(1V) w
wyniku termicznego rozktadu
weglanu wapnia

-Otrzymywanie tlenku wegla(1V) w
wyniku dziatania kwasu
siarkowego(VI) na weglany,
-pozwalajgce na identyfikacje gazu
otrzymanego w wyniku reakcji
mocnego kwasu z weglanami,
-ktére pozwoli wykry¢ obecnosé
jonow CO5% i HCO3~ w roztworze,
-Badanie wtasciwosci krzemianodw,
-otrzymywania kwasu krzemowego,
-umozliwiajgce wykazanie
charakteru chemicznego tlenku
fosforu(V)

-Reakcja P4O1¢ z woda,

- Otrzymywanie azotu i badanie
jego wiasciwosci

-Otrzymywanie amoniaku i badanie
jego wiasciwosci

-Synteza chlorku amonu
-otrzymania tlenku cynku,
-otrzymywania wodorotlenku cynku,
- wykazujgce charakter chemiczny
wodorotlenku cynku,

-wykazujgce wigkszg aktywnos¢
cynku od wodoru,

» przewiduje przebieg proceséw
reakcji utleniania i redukgcji z
udziatem zwigzkéw chromu na

aktywnos¢ miedzi wobec
wodoru, cynku, srebra, glinu,
zelaza

» projektuje i analizuje
doswiadczenia prowadzace
do usuniecia wody z hydratow

» wyjasnia, jak powstaje patyna

» projektuje doswiadczenie,
ktére pozwoli poréwnac
aktywnos$¢ cynku wobec
wodoru, miedzi, srebra, glinu,
zelaza, zapisuje rownania
reakcji

» uzasadnia zwigzek miedzy
budowg elektronowg atomu a
potozeniem pierwiastka w
uktadzie okresowym

» uzasadnia zwigzek miedzy
budowg atomu a
wiadciwosciami chemicznymi
helowcéw

» wyjasnia i uzasadnia na
podstawie typu wigzania
wystepujgcego w
czgsteczkach fluorowcow
zjawisko ich rozpuszczalnosci
w rozpuszczalnikach
polarnych i niepolarnych

» wyjasnia na podstawie
potozenia fluorowcow w
uktadzie okresowym, jak
zmienia sie aktywnosé
i zdoInosci utleniajgce
fluorowcow

» projektuje i analizuje
doswiadczenia obrazujgce
reakcje fluorowcéw z
metalami, zapisuje réwnania
reakcji

» udowadnia, ze wtasciwosci
fizyczne fluorowcow zmieniajg
sie w obrebie grupy,
projektuje
i analizuje doswiadczenie,
wycigga wnioski

» interpretuje w zapisie jonowo-
elektronowym procesy
utleniania—redukcji z udziatem
zwigzkéw fluorowcow

» analizuje wiasciwos¢é
chemiczna tio(-I1)
siarczanu(VI) sodu dzieki,
ktérej znalazt on
zastosowanie w procesie
bielenia tkanin

» interpretuje w zapisie jonowo-




»omawia otrzymywanie
i wiasciwosci fluorowcowodoréw, zapisuje
réwnania reakcji

» omawia wiasciwosci chemiczne
fluorowcow, zapisuje réwnania reakgcji

» omawia zastosowanie fluorowcéw i ich
zwigzkéw w przemysle i zyciu codziennym

» wyjasnia pojecie oleum

»omawia wtasciwosci fizyczne i
wiasciwosci chemiczne siarki (reakcje z
metalami, tlenem, wodorem), zapisuje
rownania reakcji

» omawia wiasciwosci fizyczne
siarkowodoru i siarczkéw

» omawia reakcje otrzymywania
siarkowodoru, zapisuje réwnania reakcji

» podaje wzory i nazwy tlenkéw siarki,
zapisuje rownania reakcji otrzymywania
tych tlenkow

» omawia wiasciwosci fizyczne i charakter
chemiczny tlenkéw siarki, zapisuje
réwnania reakcji

» wyjasnia, na czym polega proces
skraplania gazow

» omawia wtadciwosci chemiczne azotu

»omawia budowe tlenkéw azotu i zapisuje
ich wzory elektronowe, podaje ich nazwy

» wyjasnia, jak powstajg tlenki azotu

»omawia charakter chemiczny tlenkéw
azotu

» opisuje budowe i wtasciwosci amoniaku,
zapisuje wzor Lewisa

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
amoniaku

» omawia budowe kwasu azotowego(lll) i
kwasu azotowego(V), zapisuje wzory
elektronowe drobin, zapisuje wzory
sumaryczne tych kwaséw

» omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne
kwasu azotowego(V), fosforu, wodoru,
helowcow, tlenku krzemu(lV) ze
szczegbinym uwzglednieniem zachowania
tlenku krzemu(lV) wobec wody, HF i
NaOH

» zapisuje réwnania otrzymywania kwasow
azotowych

» omawia wtasciwosci utleniajgce kwasu
azotowego(V) w reakcjach z metalami

» omawia znaczenie azotu dla cztowieka

» zapisuje rownania reakcji powstawania
soli amonowych, azotanéw(lll) i
azotanéw(V)

» omawia budowe tlenkéw fosforu i zapisuje
wzory elektronowe Lewisa

» opisuje wplyw fluorowcéw na
organizmy zyjace

» pisze rownania reakgc;ji
fluorowcow z metalami
blokéw s i p

» przeprowadza doswiadczenie
Badanie zachowania
chlorowodoru wobec wody,
zapisuje rownania reakcji

» opisuje budowe tlenkow
chloru

» opisuje role zwigzkéw w
procesach utleniania—
redukciji, zapisuje réwnania i
bilansuje je na podstawie
zmiany stopnia utlenienia
fluorowca

» przeprowadza doswiadczenie
Otrzymywanie SO, i badanie
jego wiasciwosci, zapisuje
réwnania reakc;ji

» omawia wtasciwosci
stezonego kwasu
siarkowego(VI), wskazuje,
dlaczego jest zracy

» opisuje proces otrzymywania
kwasu siarkowego(V1),
zapisuje réwnania reakcji

»omawia zagadnienie hydrolizy
soli zawierajacych siarke (np.
siarczkéw, siarczanow(lV)),
zapisuje odpowiednie
réwnania reakc;ji

» zapisuje rownania reakcji:
-otrzymywania tlenkow azotu
-ktérym ulegajg tlenki azotu
-dysocjacji amoniaku w
wodzie
-ktérym ulega kwas
azotowy(V)

»omawia zagadnienie hydrolizy
soli zawierajgcych, np. soli
amonowych, zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji

» wymienia zastosowanie azotu
i jego zwigzkéw w przemysle i
zyciu codziennym

» podaje przyktady
zastosowania soli azotu w
intensyfikacji produkg;ji rolnej

» omawia zagadnienie hydrolizy
fosforanéw, zapisuje réwnania
reakcji w formie
czgsteczkowej, jonowe;j i
jonowej skréconej

podstawie wartosci potencjatéw
standardowych potogniw

» analizuje przebieg reakcji
termicznego rozktadu
manganianu(VIl) potasu ze wzgledu
na energetyke procesu i szczegodiny
rodzaj procesu utleniania i redukcji

» okresla sktad stali

» projektuje chemografy obrazujgce
witasciwosci miedzi i jej zwigzkow

»omawia zachowanie sie cynku
wobec kwasow utleniajgcych
(rozcienczony i stezony HNOg) i
zapisuje odpowiednie réwnania
reakcji

» dokonuje klasyfikacji nielicznych
zwigzkéw helowcow na podstawie
opisu ich budowy lub wzoru
sumarycznego

» wyjasnia, z czego wynika zdolnosé
niektérych helowcow do tworzenia
wigzan kowalencyjnych

» pisze réwnania reakcji fluorowcow z
metalami bloku d (np. Fe i Cu)

» pisze rownania reakgc;ji
uzasadniajgce aktywnos$¢
fluorowcow

» opisuje metody otrzymywania
fluorowcow

» omawia sposoby otrzymywania
fluorowcéw, zapisuje rownania
reakcji

» projektuje i analizuje doswiadczenie
prowadzace do otrzymania
fluorowcow

» projektuje i analizuje doswiadczenie
Otrzymywanie chlorowodoru,
zapisuje réwnania reakcji

» projektuje i analizuje doswiadczenia
prowadzace do identyfikaciji
obecnosci jonéw CI-, Br, I"w
wodnych roztworach, zapisuje
réwnania reakcji, uzasadnia dobor
metody

» przeprowadza i analizuje
doswiadczenie Badanie wtasciwosci
stopionej siarki, interpretuje
przemiany siarki podczas
ogrzewania

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenie otrzymywania
siarkowodoru w reakcji siarczku
zelaza(ll) z kwasem
chlorowodorowym, zapisuje
réwnania reakc;ji

elektronowym procesy
utleniania—redukcji z udziatem
jonow SO~ (reakcja z MnO4~
w srodowisku kwasowym,
zasadowym i obojetnym)

» projektuje i analizuje
doswiadczenie Badanie
wiasciwosci stezonego kwasu
azotowego(V), zapisuje
réwnania reakgc;ji

» projektuje i analizuje
doswiadczenie Reakcja
azotanu(V) potasu z weglem,
zapisuje réwnania reakcji

» projektuje i analizuje
doswiadczenie badajgce
reakcje kwasu azotowego(V)
z siarkg, zapisuje réwnania
reakgji

» projektuje doswiadczenie
majgce wykazac réznice
wiasciwosci utleniajgcych
stezonego i rozcienczonego
kwasu azotowego(V),
zapisuje réwnania reakcji i
wycigga wnioski

» definiuje pojecie: azotki

» okresla typ wigzania
wystepujgcego w azotkach

» zapisuje réwnania reakcji, w
ktoérych azotki sg substratami

» wyjasnia zasade dziatania
buforu fosforanowego,
zapisuje réwnania reakcji

» projektuje i analizuje
doswiadczenie wykazujgce
odmienne wtasciwosci fosforu
biatego i czerwonego,
uzasadnia dobor metody

» wyjasnia, dlaczego w stanie
wolnym azot jest gazem a
fosfor ciatem statym

» okresla typ wigzania
wystepujgcego w weglikach i
cyjankach, zapisuje wzory
elektronowe

» projektuje i analizuje
doswiadczenie wykazujgce
odczyn wodnych roztworéw
weglanu sodu i
wodoroweglanu sodu,
wyjasnia i zapisuje réwnania
reakcji w formie
czgsteczkowej, jonowe; i
jonowej skréconej

» analizuje nazwy: kwas




> okresla znaczenie i zastosowanie
zwigzkow fosforu w przemysle i zyciu
codziennym

» omawia sposoby otrzymywania kwasu
ortofosforowego(V)

» zapisuje stopniowg dysocjacje kwasu
fosforowego(V)

» wskazuje rozpowszechnienie
i pochodzenie wegla w przyrodzie
(mineraty i wegle kopalne)

»wymienia odmiany alotropowe wegla,
wskazuje na réznice w budowie,
wiasciwosciach, okresla hybrydyzacije
atoméw wegla w tych odmianach i
wskazuje zastosowanie tych odmian

» omawia budowe (wzory elektronowe),
podaje nazwy tlenkéw wegla

» zapisuje rownania reakcji otrzymywania
tlenkéw wegla

» pisze wzory i podaje nazwy
nieorganicznych zwigzkéw wegla

» omawia wtasciwosci fizyczne krzemu i
kwaséw krzemowych

» podaje nazwy i wzory kwasow
krzemowych i ich soli

» omawia sposoby otrzymywania kwasow
krzemowych i krzemiandéw, zapisuje
réwnania reakcji

» zapisuje réwnania

otrzymywania kwasu
ortofosforowego(V)

» omawia sposob otrzymania

kwasoéw pirofosforowego(V)
i metafosforowego(V),
zapisuje ich wzory
sumaryczne i elektronowe

» zapisuje réwnania reakgc;ji

otrzymywania fosforanéw,
wodorofosforanéw,
diwodorofosforanéw

» podaje przyktady zwigzkow

fosforu stosowanych jako
dodatki do zywnosci

» wyjasnia charakter chemiczny

tlenkéw wegla, zapisuje
odpowiednie rownania reakcji

» zapisuje rownania reakcji

hydrolizy weglanéw
i wodoroweglanéw sodu

»omawia zastosowanie wegla i

jego zwigzkow w zyciu
codziennym i przemysle

» definiuje wegle kopalne
» zapisuje rownania reakcji

obrazujgce wtasciwosci
chemiczne tlenku krzemu(IV)
ze szczego6lnym
uwzglednieniem zachowania
tlenku krzemu(lV) wobec
wody, HF i NaOH

» zapisuje rownania reakcji

otrzymywania kwaséw
krzemowych

» zapisuje rownania reakcji

otrzymywania krzemianéw

» omawia zastosowanie krzemu

» projektuje doswiadczenie
otrzymania siarki koloidalnej z
roztworu tio(-1l) siarczanu(VI) sodu

» projektuje i analizuje doswiadczenie
badajgce reakcje kwasu
siarkowego(VI) z weglem i siarka,
zapisuje réwnania reakcji

» przeprowadza doswiadczenie
Badanie wtasciwosci stezonego
kwasu siarkowego(V1), formutuje
wniosek

» projektuje doswiadczenie

umozliwiajgce wykrycie jonow SO42

w roztworze wodnym, zapisuje
réwnania reakciji

» analizuje podobienstwa i réznice w
budowie czgsteczek azotu i fosforu,
dobiera argumenty

» wyjasnia budowe sieci
krystalicznych odmian alotropowych
wegla

» definiuje pojecia: wegliki, cyjanki

»omawia zastosowanie weglikow w
chemii organicznej, zapisuje
réwnania reakcji, w ktorych wegliki
sg substratami

» wyjasnia zalezno$¢é miedzy budowa
tlenku wegla(lV) a jego
rozpuszczalno$cig
w wodzie

metakrzemowy
i ortokrzemowy

» projektuje i analizuje
doswiadczenie majace na
celu wyznaczenie pH i
odczynu wodnych roztworéw
weglanow
i krzemianéw




Realizowany dziat

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajaca
[A]

ocena dostateczna
[A + B]

ocena dobra
[A+B+C]

ocena bardzo dobra
[A+B+C+D]

ocena celujagca
[A+B+C+D+E]

STECHIOMETRIA

definiuje pojecia: jednostka
masy atomowej, masa atomowa
i masa czgsteczkowa, mol

i masa molowa korzystajgc

z uktadu okresowego, podaje
wartosci mas molowych
pierwiastkow

na podstawie wzoru
chemicznego wykonuje
obliczenia warto$ci mas
molowych zwigzkow
chemicznych oraz pierwiastkow
wystepujgcych pod postacig
czasteczek

podaje tres¢ prawa Avogadra
korzysta z wartosci gestosci

i wykonuje obliczenia masy
molowej gazow — gtéwnych
sktadnikdw powietrza

potrafi wyjasni¢ réznice miedzy
wzorem rzeczywistym

a empirycznym

formutuje prawo statosci sktadu
zwigzku chemicznego

podaje wzory sumaryczne
prostych zwigzkéw
chemicznych

zapisuje réwnania
najprostszych reakcji
chemicznych na podstawie
stownego lub graficznego opisu
definiuje stosunek molowy
reagentow na podstawie
réwnania reakcji ustala
stosunek masowy reagentow

na podstawie danych zawartych

w uktadzie okresowym okresla masy
atomowe pierwiastkéw oraz oblicza
masy czgsteczkowe

wykonuje obliczenia Sredniej masy
atomowej pierwiastka

oblicza procentowy sktad izotopowy
pierwiastkow

wyjasnia pojecie: objeto$¢ molowa
gazéw, stata Avogadra

wykonuje proste obliczenia zwigzane
z pojeciami: mol, masa molowa,
objetos¢ molowa gazéw w warunkach
normalnych

charakteryzuje warunki normalne
oblicza masy molowe hydratéw,
wodorosoli, hydroksosoli, majac do
dyspozycji wzor sumaryczny lub
nazwe systematyczng zwigzku
oblicza sktad procentowy
pierwiastkéw w zwigzku chemicznym
na podstawie danych zawartosci
procentowych pierwiastkow potrafi
okresli¢ wzér empiryczny
(elementarny) i rzeczywisty zwigzku
chemicznego

pisze i bilansuje rownania prostych
reakcji chemicznych

wykonuje proste obliczenia dotyczace
stosunku masowego reagentow

i wzoréw zwigzkéw chemicznych
interpretuje réwnania reakcji w ujeciu
molowym

wykonuje obliczenia ilosci substancji,
ktéra przereaguje w stosunku
stechiometrycznym na podstawie
réwnania reakgc;ji

ustala mase produktu otrzymanego
w reakcji podanych iloci substratéw
na podstawie réwnania reakgcji ustala
stosunek objetosciowy gazowych
reagentow

oblicza stosunek masowy reagentow
na podstawie stosunku molowego
definiuje pojecie stosunku
stechiometrycznego

i niestechiometrycznego

przelicza masy atomowe

i czasteczkowe na masy

w gramach i odwrotnie
swobodnie operuje pojeciami
mola, masy molowej

i objetosci molowe;j

stosuje w obliczeniach
chemicznych réwnanie
Clapeyrona

wyjasnia pojecie wydajnosci
reakcji

wyjasnia wlasnymi stowami,
jakie wnioski wynikajg

z analizy tresci prawa
Avogadra

wykonuje obliczenia
zawartosci procentowej wody
w hydratach

potrafi okresli¢ wzor
rzeczywisty na podstawie
wzoru elementarnego

i gestosci par substanciji
(bezwzglednej i wzglednej)
ustala empiryczny

i rzeczywisty wzor zwigzku
chemicznego, majgc do
dyspozycji wyniki analizy
spaleniowej (mase CO,

i mase H,0)

wykonuje obliczenia masy
produktu w przypadku
reagentow zmieszanych w
stosunku
niestechiometrycznym
stosuje w obliczeniach
objetos¢ molowg gazow

w warunkach normalnych, np.

ustala objetos¢ tlenu
potrzebng do spalenia
podanej ilosci weglowodoru
ustala sktad mieszaniny
otrzymanej w wyniku reakcji
niestechiometrycznych ilosci
np. dwéch gazéw

wykonuje obliczenia zwigzane
Z pojeciami: masa atomowa,
masa czgsteczkowa, liczba
atomowa, liczba masowa,
jednostka masy atomowe;j

(o wiekszym stopniu
trudnosci)

poréwnuje gestosci roznych
gazéw na podstawie
znajomosci ich mas molowych
wykonuje obliczenia
dotyczace mola, masy
molowej i objetosci molowej
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci

oblicza srednig mase molowg
powietrza (majac do
dyspozyc;ji informacje na
temat zawartosci procentowej
poszczegdlnych gazow

w powietrzu) i na tej
podstawie przewiduje, ktory
z gazéw bedzie ciezszy /
Izejszy od powietrza

potrafi wymieni¢ metody
wyznaczania wzorow
substancji

wyjasnia, dlaczego objetosci
reagujgcych gazow

i gazowych produktow reakcji
mierzone w tych samych
warunkach pozostajg

w stosunku niewielkich liczb
catkowitych

wykonuje obliczenia
stechiometryczne dotyczgce
mas molowych, objetosci
molowych, liczby czgsteczek
oraz niestechiometrycznych
ilosci substratéw i produktéw
(o znacznym stopniu
trudnosci)

wykonuje obliczenia zwigzane
z wydajnoscig reakc;ji
chemicznych

» potrafi wymieni¢ pierwiastki
sktadajgce sie z takich
samych nuklidéw

» wyjasnia, dlaczego
wiasciwosci pierwiastkow
nie zmieniajg sie¢ okresowo
wraz ze wzrostem masy
atomowej, ale zmieniajg sie
wraz ze wzrostem liczby
atomowej, majac do
dyspozycji masy atomowe
wszystkich pierwiastkow
oraz informacje na temat
historii powstawania ukfadu
okresowego

» znajgc mase molowa gazu
oraz $rednig mase molowg
powietrza, proponuje
sposob zbierania
wydzielajgcego sie gazu

» potrafi zaplanowaé¢
i przeprowadzi¢
doswiadczenie majace na
celu wyznaczenie statej
Avogadra

» potrafi wyjasni¢, na czym
polegajg metody
wyznaczania wzorow
substancji

» ustala empiryczny
i rzeczywisty wzor zwigzku
chemicznego na podstawie
wynikéw analizy
spaleniowej

» rozwigzuje zadania
wieloetapowe poprzedzone
informacjg wprowadzajgcg

» wyjasnia réznice miedzy
gazem doskonatym
a rzeczywistym

» wykonuje obliczenia
stechiometryczne
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci (w tym
z zastosowaniem réwnania
Clapeyrona)




Realizowany dziat

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajgca
[A]

ocena dostateczna
[A + B]

ocena dobra
[A+B+C]

ocena bardzo dobra
[A+B+C+D]

ocena celujgca
[A+B+C+D+E]

ROZTWORY

» wyjasnia pojecia: mieszanina
jednorodna i niejednorodna,
roztwdr nasycony, nienasycony,
przesycony

» okresla metody rozdzielania
mieszanin jednorodnych
i niejednorodnych

» podaje przyktady roztworow
o réznym stanie skupienia
rozpuszczalnika i substanciji
rozpuszczonej

» nazywa i rozpoznaje podstawowe
czynnosci laboratoryjne, np.
ogrzewanie, odparowywanie
rozpuszczalnika

» charakteryzuje rozpuszczalno$¢
jako wiasciwos¢ substanciji
zalezng od temperatury

» opisuje roztwér za pomocag
pojecia stezenia procentowego i
molowego

» szacuje, jakg warto$¢ przyjmie
stezenie procentowe (molowe)
roztworu uzyskanego przez
zmieszanie dwoch roztworéw
0 podanym stezeniu procentowym
(molowym) — uzasadnia swojg
odpowiedz

> projektuje doswiadczenie
pozwalajgce rozdzieli¢
mieszanine w sposob
mechaniczny (np. mieszanine
siarki i zelaza)

» rozdziela mieszanine
substancji réznigcych sie
rozpuszczalnoscig w wodzie,
np. piasku i soli kamiennej

» proponuje sposob
sprawdzenia czystosci
substancji

» opisuje zasade rozdziatu
chromatograficznego

» odczytuje z krzywej
rozpuszczalnosci maksymalng
liczbe graméw substancji
rozpuszczonej w danej
temperaturze

» na podstawie danych
sporzadza temperaturowg
zaleznos$¢ rozpuszczalnosci
danej substanc;ji

» ustala ilosci substanciji
potrzebnych do sporzadzenia
roztworu o zadanym stezeniu
procentowym

» definiuje stezenie procentowe
i molowe oraz wykonuje
obliczenia ich wartosci takze
przy uzyciu pojecia gestosci

» ustala ilosci substanciji
potrzebnych do sporzadzenia
podanej objetosci roztworu
0 zadanym stezeniu molowym

» wyjasnia, majgc do dyspozyc;ji
schemat przedstawiajgcy
metode krzyza, w jaki sposob
nalezy rozwigzywaé zadania
rachunkowe dotyczgce
mieszania roztworéw
z wykorzystaniem tej metody

» projektuje doswiadczenie
pozwalajace na rozdzielenie
bardziej skomplikowanych
mieszanin, np. dwdch ciat statych

» wyraza sktad mieszaniny
w procentach masowych

» wykorzystuje chromatografie do
wykazania, ze barwniki roslin sg
mieszaninami substanciji

» korzystajac z krzywej
rozpuszczalnosci, oblicza stezenie
procentowe nasyconego roztworu
danej substancji

» korzystajac z tabeli
rozpuszczalnosci, wykonuje
obliczenia stezenia procentowego
nasyconego roztworu

» oblicza mase substancji, jaka
wykrystalizuje po ochtodzeniu
podanej ilosci nasyconego
roztworu

» wyjasnia, dlaczego niektére
zwigzki chemiczne rozpuszczaja
sie w wodzie, np. etanol, kwas
octowy, a inne nie, np. metan

» przygotowuje roztwory
0 podanym stezeniu procentowym
i molowym, majgc do dyspozyciji
substancje bezwodne
i rozpuszczalnik

» wykonuije obliczenia zwigzane ze
zwigkszaniem i zmniejszaniem
stezenia procentowego i molowego
roztworu

» wykonuije obliczenia dotyczgce
stezenia molowego bazujgce na
reakcjach m.in. strgcania
i zobojetniania

» przelicza wartosci stezenia
molowego na procentowe
i odwrotnie

» korzysta z dostepnej literatury
i odnajduje informacje dotyczace
np. procesu destylacji, opisuje
sposob jego prowadzenia
i szkicuje schemat zestawu
laboratoryjnego

» wymienia wiasciwosci fizyczne
substanciji, ktére sg podstawg
rozdziatu mieszanin podczas
sgczenia, odparowywania
rozpuszczalnika i destylaciji

» opisuje zasade chromatografii
gazowej

» wymienia cechy substanc;ji,
ktére decydujg o jej
rozpuszczalnosci w wodzie

» projektuje doSwiadczenie
pokazujgce wplyw temperatury
na rozpuszczalnos¢ tlenku
wegla(lV)

» wykonuje obliczenia stezenie
procentowego soli bezwodnej
na podstawie rozpuszczalnosci
hydratu

» przygotowuje roztwory
0 podanym stezeniu
procentowym, majgc do
dyspozycji substancje uwodnione
i rozpuszczalnik

» prowadzgc obliczenia stezen
procentowych i molowych
roztworéw, uwzglednia obecnos¢
zanieczyszczen

» wykonuje obliczenia dotyczgce
mola i stezenia molowego
roztworu z wykorzystaniem
pojecia uwodnionej soli

» przelicza wartosci stezenia
molowego na procentowe
i odwrotnie, odszukujgc
w tablicach chemicznych
gestosé roztworu o okreslonym
stezeniu procentowym

» objasnia zasade dziatania
spektrometru masowego
oraz przydatnos¢ tej metody
do identyfikacji substanciji

» wymienia réznice miedzy
spektroskopig emisyjng
a spektroskopig absorpcyjng
i ich zastosowania do
identyfikacji substanciji

» planuje doswiadczenie
majace na celu otrzymanie
jodku otowiu(ll) w reakcji
stracania osadu oraz
badanie procesu
krystalizacji otrzymanego
zwigzku

» wykonuje obliczenia
dotyczace stezenia
procentowego i molowego
roztworu o podwyzszonym
stopniu trudnosci

» wyja$nia korzysci
wynikajgce z operowania
stezeniem molowym
roztworu podczas
prowadzenia reakc;ji
w roztworach wodnych

» rozwigzuje zadania
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci wymagajace
znajomosci pojec: mol,
stezenie molowe, stgezenie
procentowe, gestos¢,
stosunek masowy
i objetosciowy




Realizowany dziat

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajaca
[A]

ocena dostateczna
[A + B]

ocena dobra
[A+B+C]

ocena bardzo dobra
[A+B+C+D]

ocena celujaca
[A+B+C+D+E]

REAKCJE
UTLENIANIA |
REDUKCJI.
ELEKTROCHEMIA

» wyjasnia pojecie: stopien utlenienia
» wymienia reguly okreslania stopni utlenienia

pierwiastkéw w zwigzkach chemicznych
(organicznych

i nieorganicznych)

okresla stopnie utlenienia pierwiastkéw w
zwigzkach chemicznych, jonach prostych i
ztozonych

na podstawie konfiguracji elektronowe;j
atomow przewiduje typowe stopnie
utlenienia pierwiastkdw chemicznych
(minimalny i maksymalny stopien utlenienia)
definiuje pojecia: spalanie, utlenianie,
reakcja utleniania—redukgiji, proces redukcji,
proces utleniania, reduktor, utleniacz,
reakcja synproporcjonowania, reakcja
dysproporcjonowania, szereg aktywnosci
metali, elektroujemnos¢, energia jonizacji,
ogniwo galwaniczne, rodzaje ogniw
galwanicznych, ogniwa odwracalne i
nieodwracalne, fotoogniwo, ogniwo
paliwowe

rozpoznaje w rownaniu chemicznym
utleniacz, reduktor, proces utleniania,
proces redukcji

opisuje, ktore substancje proste lub ztozone
moga by¢ reduktorami, a ktére utleniaczami
zapisuje schematy proceséw utleniania—
redukgiji

wskazuje procesy utleniania—redukc;ji
zachodzace w przyrodzie

zapisuje konfiguracje elektronowe atomu
chromu i jonéw Cr?* oraz Cr¥*

zapisuje wzory i podaje nazwy zwigzkéw
chromu na Il, Ill'i VI stopniu utlenienia
(tlenki, wodorotlenki, sole)

zapisuje reakcje chemiczne chromu z
tlenem i kwasami nieutleniajgcymi
uzgadnia proste réwnania reakcji utleniania i
redukcji z udziatem zwigzkéw chromu na ll,
I1I'i VI stopniu utlenienia

okresla barwe zwigzkéw chromu na I, Ill, VI
stopniu utlenienia

zapisuje konfiguracje elektronowe atomu
manganu i jonu Mn?*

podaje barwy zwigzkéw manganu na Il, 1V,
VI i VIl stopniu utlenienia

zapisuje réwnania reakcji manganu z
kwasami nieutleniajgcymi

zapisuje réwnania reakcji otrzymywania
Mn(OH)z i Mn02

» wyjasnia pojecie: niecatkowity

stopien utlenienia pierwiastka
(azydki, nadtlenki, ponadtlenki)
definiuje pojecia: reakcja utleniania,
reakcja redukcji, utleniacz, reduktor
rozpoznaje wptyw srodowiska
reakcji (kwasowe, zasadowe,
obojetne) na produkty reakcji
utleniania—redukgji

okresla zmiany stopni utlenienia
pierwiastkéw w réwnaniach
utleniania—redukgji

wykonuje interpretacje elektronowg
procesow redukcji i utleniania,
bilansuje rownania reakcji
utleniania—redukcji

omawia zastosowanie proceséw
utleniania—redukcji w przemysle
wskazuje gtéwne najwazniejsze
reduktory stosowane w przemysle
wyjasnia metode aluminotermiczng
otrzymywania chromu

poréwnuje trwatosé jondw Cr?* oraz
Cr* na podstawie konfiguracji
elektronowej jonow

wyjasnia wiasciwosci redukujgce
zwigzkéw chromu na Il i Ill stopniu
utlenienia

wyjasnia wiasciwosci utleniajgce
zwigzkéw chromu na VI stopniu
utlenienia (Cr03, Ksz'O4, Ksz'207)
omawia trwatos¢ zwigzkow
chromu(VI) w zalezno$ci od
Srodowiska

opisuje zastosowanie chromu w
technice i wptyw zwigzkéw chromu
na Il i VI stopniu utlenienia na
organizmy

wyjasnia metode aluminotermiczng
otrzymywania manganu i zapisuje
réwnanie zachodzgcej reakc;ji
zapisuje rownanie reakcji manganu
z kwasem utleniajgcym (stezony
H2S0y4)

opisuje zmiane charakteru
chemicznego tlenkéw wraz ze
wzrostem stopnia utlenienia
manganu

pisze rdwnania reakcji wykazujgce
utleniajgce

uzasadnia zwigzek miedzy
stopniem utlenienia pierwiastka a
konfiguracjg elektronowa jego
atomu

okresla stopnie utlenienia
pierwiastkéw w ztozonych
zwigzkach (np. sole wielokrotne)
wykonuje jonowo-elektronowg
interpretacje procesow redukgiji i
utleniania, bilansuje réwnania
reakcji utleniania—redukciji
przewiduje kierunek reakcji
utleniania—redukcji na podstawie
wartosci potencjatow redoks
analizuje procesy otrzymywania
pierwiastkéw z rud w przemysle w
reakcjach utleniania—redukc;ji
projektuje doswiadczenia
wykazujgce zmiang barwy
zwigzkow chromu w procesach
utleniania i redukcji

projektuje doswiadczenia
wykazujgce zmiang barwy
chromianéw(V)

i dichromianow(VI)

w zalezno$ci od Srodowiska
rozwigzuje trudniejsze rownania
reakciji utleniania

i redukcji z udziatem réznych
zwigzkéw chromu

umie zapisac i uzgodni¢ réwnania
reakcji redoks

z udziatem zwigzkéw chromu na
réznych stopniach utlenienia
przewiduje przebieg procesow
reakgciji utleniania i redukgji z
udziatem zwigzkéw chromu na
podstawie wartosci potencjatow
standardowych potogniw
analizuje przebieg reakc;ji
termicznego rozktadu
manganianu(VIl) potasu ze
wzgledu na energetyke procesu i
szczegolny rodzaj procesu
utleniania i redukcji

przewiduje zmiane barwy
zwigzkéw manganu w reakcjach
zachodzacych z udziatem zmiany
stopnia utlenienia manganu
przewiduje przebieg procesow
reakgiji utleniania i redukgji z

» okresla stopnie

utlenienia
pierwiastkéw w
ztozonych zwigzkach
(np. zwigzkach
kompleksowych)
rozroéznia procesy
synproporcjonowania
i
dysproporcjonowania,
uzasadnia sposob
klasyfikacji

projektuje i analizuje
doswiadczenie
obrazujgce role
nadtlenku wodoru w
procesach utleniania—
redukciji

» okresla formalny
stopien utlenienia
wegla w prostych
zwigzkach
organicznych

» przewiduje przebieg
reakcji chemicznych
réznych metali z
wodag, kwasami
i solami, dobiera
argumenty

» analizuje przydatnos¢
cynku w tworzeniu
powiok
protektorowych dla
stali i r6znych
materiatow
metalicznych,
samodzielnie dobiera
argumenty

» analizuje procesy
zachodzgce na
miedzianych dachach

» rozwigzuje zadania
nietypowe,
0 zfozonym toku
rozumowania




zapisuje rownanie reakcji termicznego
rozktadu KMnO4

stosuje metode bilansu elektronowego w
uzgadnianiu réwnan reakcji utleniania

i redukcji z udziatem zwigzkéw manganu
rozpoznaje aktywno$¢ metali na podstawie
potozenia metalu w szeregu aktywnosci
zapisuje schematy proceséw utleniania—
redukcji

wskazuje w ukfadzie okresowym metale
aktywne, okresla ich przynaleznos$¢ do
blokoéw s, p lub d

ustala wspétczynniki stechiometryczne
metoda bilansu elektronowego w
zapisanych réwnan reakcji utleniania

i redukcji z udziatem zwigzkéw manganu
réwnaniach utleniania—redukcji

zapisuje réwnania utleniania—

—redukcji i metodg bilansu elektronowego
ustala wspdtczynniki stechiometryczne
opisuje doswiadczenie badajgce reakcje
metalu z kwasem solnym, zapisuje rownania
reakcji (np. reakcja Mg z kwasem, reakcja
Zn z kwasem)

definiuje i stosuje pojecia: pétogniwo,
ogniwo galwaniczne, anoda, katoda, ogniwo
stezeniowe, ogniwo redoksowe, ogniwo
odwracalne i nieodwracalne, klucz
elektrolityczny

podaje przyktady ogniw i pétogniw
galwanicznych

omawia zasade dziatania ogniwa
galwanicznego

wyjasnia procesy katodowe i anodowe
pisze oraz rysuje schemat ogniwa
odwracalnego i nieodwracalnego

opisuje budowe i zasade dziatania ogniwa
Daniella

wyjasnia pojecia: potencjat standardowy
potogniwa, szereg elektrochemiczny metali,
SEM ogniwa, wzér Nernsta

wyjasnia pojecie: normalna elektroda
wodorowa

wyszukuje, porzadkuje, poréwnuije i
prezentuje informacje o przebiegu korozji
elektrochemicznej stali i zeliwa oraz o
sposobach ochrony metali przed korozjg
elektrochemiczng

wymienia czynniki wywotujgce korozje

i redukujace wtasciwosci tlenku
manganu(1V)
» rozrdznia produkty redukcji jondw
manganianowych(VIl) w zaleznosci
od srodowiska reakcji
» pisze rownania reakcji wykazujgce
utleniajace wiasciwosci jonow
manganianowych(VIl) w srodowisku
kwasowym, obojetnym oraz
zasadowym (np. utlenianie jonow
80327, NO[, F92+)
» zapisuje rownania reakcji
manganianu(VIl) potasu oraz tlenku
manganu(lV) z roztworem HCI
» stosuje zapis jonowo-
-elektronowy w uzgadnianiu

» zapisuje réwnania
utleniania—redukcji i metodg bilansu
elektronowego ustala wspétczynniki
stechiometryczne

» uzgadnia wspotczynniki reakcji
utleniania—redukcji, w ktorych
utleniaczem jest kwas azotowy(V)
lub jego sol

» wykonuje doswiadczenie badajgce
reakcje metalu z kwasem solnym,
zapisuje réwnania reakc;ji (np.
reakcja Mg z kwasem, reakcja Zn z
kwasem)

» zapisuje schematy ogniw w
konwencji sztokholmskiej

» wskazuje katode i anode ogniwa
zapisanego schematem, zapisuje
réwnania zachodzgce na
elektrodach

» oblicza SEM ogniwa Daniella i
innych ogniw na podstawie
standardowych potencjatow
pétogniw

» podaje przykfady potogniw
i ogniw galwanicznych

» wymienia sposoby ochrony metali
przed korozjg

» wskazuje i opisuje sposoby ochrony
stali przed korozjg, zapisuje
réwnania reakcji

» wyjasnia budowe i zasade dziatania
akumulatorow

» wyjasnia budowe i zasade dziatania
ogniwa Leclanchégo

» opisuje budowe i zasade dziatania
wspotczesnych zrodet pragdu statego
(akumulator, bateria, ogniwo
paliwowe)

>

udziatem zwigzkéw manganu(VIl)
na podstawie wartosci
potencjatdéw standardowych
pétogniw

analizuje szereg aktywnosci
metali i przewiduje przebieg
réznych reakcji metali

z woda, roztworami kwasow i
roztworami soli

przewiduje kierunek reakcji na
podstawie znajomosci
potencjatéw redoks

stosuje zapis jonowo-elektronowy
w procesach utleniania—
—redukgiji

projektuje i analizuje
doswiadczenie Reakcja srebra ze
stezonym kwasem azotowym(V),
zapisuje rownania reakcji
konstruuje ogniwo i analizuje
procesy elektrodowe, zapisuje
réwnania reakcji elektrodowych
projektuje ogniwo odwracalne i
nieodwracalne, w ktérym zachodzi
reakcja chemiczna; pisze schemat
tego ogniwa

projektuje i przeprowadza
doswiadczenie Dziatanie ogniwa
galwanicznego, zapisuje schemat
ogniwa i procesy elektrodowe
projektuje i analizuje
doswiadczenie Badanie procesu
korozji stali, zapisuje réwnania
reakgciji

projektuje i analizuje
doswiadczenie Badanie srodkow
zapobiegajgcych korozji, zapisuje
réwnania reakcji

projektuje i analizuje
doswiadczenie badajace wptyw
réznych czynnikéw na szybkos¢
procesu korozji elektrochemicznej,
zapisuje rownania reakcji
analizuje zasade dziatania
fotoogniw, rozpoznaje korzysci
wynikajgce ze stosowania tych
zrodet pragdu

analizuje zasade dziatania ogniw
paliwowych, rozpoznaje korzysci
wynikajgce ze stosowania tych
zrodet pragdu

oblicza SEM ogniw




Realizowany dziat

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajgca
[A]

ocena dostateczna
[A + B]

ocena dobra
[A+B+C]

ocena bardzo dobra
[A+B+C+D]

ocena celujaca
[A+B+C+D+E]

KINETYKA I
ROWNOWAGA
CHEMICZNA

> wyjasnia, czym zajmuje sie dziat
kinetyki chemicznej

» podaje definicje poje¢: szybkos¢
Srednia, szybkos¢ chwilowa,
szybkos¢ poczgtkowa reakciji

> interpretuje szybkos$¢ reakcji jako
zmiane stezenia reagenta
w czasie

> definiuje pojecia: rownanie
kinetyczne, stata szybkosci
reakcji, rzad reakcji,
czgsteczkowosé reakcji, energia
aktywacji, kompleks aktywny,
réwnanie Arrheniusa, katalizator,
inhibitor, kataliza homogeniczna,
kataliza heterogeniczna, kataliza
mikroheterogeniczna, kompleks
aktywny, etap reakc;ji, produkt
posredni, akt elementarny,
ukfad, otoczenie uktadu, procesy
odwracalne i nieodwracalne, stan
réwnowagi chemicznej

» zapisuje réwnanie kinetyczne dla
reakcji jednoetapowych

» interpretuje wykresy szybkosci
reakcji, odczytuje stezenia
substratéw i produktow

» podaje tres¢ reguty van’t Hoffa

» rysuje wykresy zmiany energii
reagentow podczas przebiegu
reakciji

» wskazuje rodzaje katalizatoréw,
podaje przyktady

» wyjasnia pojecia: reakcje
endoenergetyczne
i egzoenergetyczne, reakcje
egzotermiczne i endotermiczne,
entalpia tworzenia, entalpia
spalania

» podaje przyktady reakcji egzo-
i endotermicznych

»wymienia parametry opisujgce
stan uktadu

» rysuje wykresy zmian energii dla
reakcji endoenergetycznych
i egzoenergetycznych

»zaznacza na wykresach
ilustrujgcych zmiany energii
w procesach
endoenergetycznych i
egzoenergetycznych, energie

» wykonuje obliczenia
szybkosci reakcji na
podstawie zmian stezenia
reagentow i czasu trwania
reakcji

» omawia wptyw réznych
czynnikéw na szybkosé
reakcji

» wykonuje obliczenia zmian
szybkosci reakcji wynikajace
ze zmiany stezenia reagenta
W czasie

» wykonuje obliczenia
szybkosci reakgji
przebiegajgcych w fazie
gazowej wywotane zmiang
ci$nienia

» wykonuje obliczenia
wykazujgce wptyw zmiany
objetosci uktadu oraz
ci$nienia na szybkos$¢ reakcji
przebiegajgcej w uktadzie

» interpretuje wykresy
szybkosci reakcji, oblicza
zmiany stezen substratow
i produktow w czasie

» oblicza zmiane szybkosci
reakcji wywotang zmiang
temperatury reakcji

» stosuje rownanie Arrheniusa

» na podstawie danych
empirycznych rysuje wykresy
zalezno$ci szybkosci reakcji
rozktadu od temperatury

» rysuje wykresy zaleznosci
zmian energii reakcji
w czasie zachodzacej
z udziatem i bez udziatu
katalizatora podaje przyktady
katalizy homogenicznej
i heterogenicznej

» wyjasnia pojecia: funkcja
stanu i parametry stanu,
energia wewnetrzna, energia
wigzan

»wyjasnia zmiany energii
reagentow podczas
przebiegu reakcji chemicznej

» analizuje wartosci energii
wigzan ujetych w tablicach
chemicznych

» analizuje wykres zaleznosci stezenia
reagentow od czasu

» projektuje i analizuje doswiadczenie
Badanie szybkosci reakcji cynku
z kwasem solnym, zapisuje rownania
reakgciji

> projektuje i analizuje do$wiadczenie
Badanie wptywu stezenia i temperatury
na szybkos¢ reakcji cynku z kwasem
solnym, zapisuje réwnania reakcji

» przewiduje wptyw stezenia (cisnienia)
substratéow na szybkos$é reakcji
chemicznej

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenia obrazujgce wptyw
stezenia (cisnienia) substratéw na
szybkos¢ reakcji chemicznej

» wyprowadza jednostke statej szybkosci
reakgciji dla reakcji dowolnego rzedu

» wykorzystujgc rownanie kinetyczne,
oblicza szybko$¢ chwilowg reakcji

» wykonuje obliczenia zmiany szybkosci
reakcji w zadaniach o zwigkszonym
stopniu trudnosci

» przewiduje wplyw temperatury na
szybkos¢ reakcji chemicznej

» projektuje i analizuje do$wiadczenie
Reakcja tlenku miedzi(ll) z kwasem
etanowym, zapisuje rownania reakcji

» wnioskuje o wartosci energii aktywacji
na podstawie zaleznosci logk od i

» wykonuje obliczenia zmiany
temperatury reakcji na podstawie
zmian szybkosci reakcji

» przewiduje wptyw katalizatora na
szybkos¢ reakcji chemicznej

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenia obrazujgce wptyw
katalizatora lub inhibitora na szybkosé
reakcji chemicznej

» wyjasnia roznice miedzy kataliza
heterogeniczna, kataliza homogeniczng
i autokatalizg oraz podaje
zastosowania tych procesow

» projektuje i analizuje do$wiadczenia
wykazujgce dziatanie katalizatora
homogenicznego

» rdznicuje znaczenie procesow:
egzoenergetyczny i egzotermiczny oraz
endoenergetyczny i endotermiczny

> interpretuje efekty cieplne zachodzace

» przewiduje wptyw czynnikdw
na szybkos¢ analizowanego
procesu chemicznego

» rozwigzuje zadania
problemowe, oparte na
analizie i interpretowaniu
wykresoéw i danych
empirycznych

»wyprowadza wyrazenie
réwnania kinetycznego na
podstawie danych o wptywie
zmiany stezenia substratéw
na wartos¢ szybkosci reakc;ji

» na podstawie wykresu
szybkosci reakcji w funkc;ji
czasu wnioskuje
o rzedowosci reakgji

» interpretuje wykresy
szybkosci reakcji w funkgiji
stezenia substratow
i produktow w czasie

» interpretuje wykresy
zaleznosci srednich
szybkosci reakcji od czasu

» interpretuje wykresy
szybkosci reakcji w funkgiji
stezenia dla reakcji o ré6znej
rzedowosci

» interpretuje zaleznosci
miedzy energig aktywacji,
temperaturg reakcji i statg
szybkosci reakgji

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenia obrazujgce
wpltyw temperatury na
szybkos¢ reakcji chemicznej

» analizuje wykresy zmian
energii reagentéw podczas
przebiegu reakcji, wycigga
wnioski

» przedstawia i wyjasnia
zalezno$¢ miedzy wartoscig
energii aktywac;ji
a szybkoscig reakcji

» zapisuje rownanie kinetyczne
dla reakgji ztozonych na
podstawie mechanizmu
reakcji

» analizuje efekty
energetyczne procesow
stosowanych w przemysle

» rozwigzuje zadania
nietypowe, o ztozonym
toku rozumowania

» wyjasnia pojecie:
temperaturowy
wspotczynnik
szybkosci reakc;ji

» wyjasnia pojecia:
aktywatory, biokataliza,
biokatalizatory

» wykonuje obliczenia
termochemicznne
z wykorzystaniem
réwnania
termochemicznego

» analizuje stan
uporzadkowania
uktadow

» wyjasnia pojecie
entropii

» interpretuje pojecie:
stan standardowy




substratow, energie produktow,
energie aktywacji

» definiuje i stosuje pojecia:
entalpia reakgciji, standardowa
entalpia reakgji

> opisuje prawo dziatania mas

» pisze wyrazenie na statg
réwnowagi reakcji przebiegajacej
w uktadzie homofazowym
i heterofazowym

> wyjasnia tres¢ reguty przekory

»wymienia czynniki, ktére
wplywajg na stan réwnowagi
reakcji i wyjasnia ich wptyw na
potozenie stanu rownowagi
rekaciji

» wyjasnia, dlaczego katalizator nie
wptywa na wydajnos¢ przemiany

» wskazuje, jakie elementy
wptywajag na wartos¢ energii
wewnetrznej

» interpretuje zapisy AH <0
iAH>0

» wykonuje obliczenia stezen
poczatkowych reagentéw na
podstawie wartosci statej
réwnowagi reakcji i wartosci
stezen reagentéw w stanie
réwnowagi

» wykonuje obliczenia stezen
réwnowagowych reagentéw
na podstawie wartosci statej
réwnowagi reakcji i wartosci
poczatkowych stezen
reagentow

» wykonuje obliczenia
wydajnosci reakcji

» rysuje wykresy zalezno$ci
stezenia reagentéw w czasie
dla procesoéw w stanie
rébwnowagi oraz procesow,
dla ktérych stan réwnowagi
zostat zaktécony

podczas zmian fazy uktadu

» okresla efekt energetyczny reakcji
chemicznej na podstawie wartosci
entalpii

»wykonuje obliczenia stezen
poczatkowych reagentéw na podstawie
wartosci statej rownowagi reakc;ji
i wartosci stezen reagentéw w stanie
réwnowagi o zwiekszonym stopniu
trudnosci

»wykonuje obliczenia stezen
rownowagowych reagentéw na
podstawie wartosci statej rwnowagi
reakcji i wartosci poczgtkowych stezen
reagentow o zwiekszonym stopniu
trudnosci

> wyjasnia role katalizatoréw w zmianie
szybkosci osiggania przez ukfad stanu
réwnowagi dynamicznej

» uzasadnia brak wptywu katalizatora na
wydajnos¢ procesdw chemicznych

» interpretuje jakosciowo wplyw zmian
temperatury, zmian stezenia reagentow,
zmian cisnienia na uktad w stanie
réwnowagi dynamicznej (stosowanie
reguty przekory)

» udowadnia wptyw temperatury i
ci$nienia na dimeryzacje NO,, uogdlnia
whioski

» wnioskuje na podstawie
obliczen o kierunku
przebiegu reakgc;ji
odwracalnej

» wykonuje obliczenia majgce
na celu wskazanie kierunku
przebiegu reakgc;ji

» analizuje dane ujete
w wykresach lub tabelach
dotyczace procesow
odwracalnych i porzadkuije je
wedtug wskazanych
kryteriow

» wykonuje obliczenia
wydajnosci reakcji na
podstawie réwnowagowego
stopnia przemiany




Realizowany dziat

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajaca
[A]

ocena dostateczna
[A + B]

ocena dobra
[A+B+C]

ocena bardzo dobra
[A+B+C+D]

ocena celujagca
[A+B+C+D+E]

REAKCJE W
ROZTWORACH
WODNYCH

» definiuje pojecie dysocjaciji
elektrolitycznej, kwasy
i zasady zgodnie z teorig
Arrheniusa, Brensteda
i Lowry’ego, pojecie odczynu
roztworu i podaje jego
rodzaje, iloczyn jonowy wody
oraz pH, stopien dysocjacji,
statg rownowagi reakgiji, statg
dysocjacji i na podstawie jej
wartosci okresla moc
elektrolitu

» zapisuje rownania dysocjacji
elektrolitycznej prostych
kwaséw, zasad i soli oraz
nazywa powstajgce jony

» wyjasnia pojecie elektrolitu

» podaje przyktady kwaséw
i zasad wedtug teorii
Arrheniusa

» wymienia przykfady typowych
mocnych oraz stabych
kwasow i zasad

» wymienia barwy
fenoloftaleiny i oranzu
metylowego w srodowiskach:
kwasnym, obojetnym oraz
zasadowym

» klasyfikuje elektrolity wedtug
mocy

» podaje stopien dysocjacji jako
miare mocy elektrolitu

» wyjasnia pojecie rownowagi
dynamicznej w roztworach
stabych elektrolitow

» poréwnuje warto$ci statych
dysocjaciji i na tej podstawie
poréwnuje moc elektrolitéw,
korzystajgc z tablic
chemicznych

» wsrod reakcji przebiegajacych
w roztworach elektrolitow
identyfikuje reakcje
zobojetniania i stracania
osadow

» zapisuje czasteczkowe
réwnania reakcji zobojetniania
i strgcania osadu

» wyjasnia istote reakcji
hydrolizy, wyjasniajac
kwasowy lub zasadowy

» wymienia i opisuje czynniki
wptywajgce na moc kwaséw

» modeluje jon oksoniowy
(hydroniowy) i przedstawia
sposob jego powstawania

» definiuje mocne oraz stabe kwasy
i zasady, skale pH, stopien
dysocjaciji elektrolitu i na
podstawie jego wartosci
kwalifikuje substancje do stabych
lub mocnych elektrolitow

» pisze rownania reakcji dysocjacji
stopniowej wieloprotonowych
kwasow i nazywa powstajgce jony

» w przedstawionych réwnaniach
wskazuje sprzezone pary
kwas—zasada

» na podstawie wzoru kwasu
podaje wzor sprzezonej z nim
zasady i odwrotnie

» na podstawie znajomosci pH
wylicza pOH i odwrotnie

» znajgc wartosci pH (pOH)
roztworu, podaje jego odczyn

» wykonuje obliczenia pH (pOH) na
podstawie podanego stezenia
jonéw H* lub OH~

» wykonuije obliczenia pH roztworu
mocnego kwasu lub mocnej zasady
o podanym stezeniu

» znajgc wartos¢ iloczynu jonowego
wody, wykonuje obliczenia stezenia
jondéw wodoru w czystej wodzie
i w roztworach o podanym [OH"]

» podaje przykfady elektrolitow
mocnych i stabych i o $redniej
mocy

> oblicza stopien dysocjaciji
elektrolitu

» znajgc stopien dysocjacji kwasu,
oblicza stezenie jonéw wodoru
w jego roztworze o podanym
stezeniu molowym

» podaje wyrazenie opisujgce K,
podanego stabego kwasu
z uwzglednieniem dysocjacji
stopniowej

» pisze wyrazenie opisujgce K,
podanego stabego kwasu i K,
podanej stabej zasady oraz
dokonuje prostych obliczeh

» wyjasnia budowe wodorosoli
i hydroksosoli, uktada réwnania
dysocjacji wodorosoli
rozpuszczalnych w wodzie,
nazywa powstate jony

» definiuje pojecie: protoliza,
roztwor buforowy

» przewiduje w Swietle teorii
Brensteda i Lowry’ego odczyn
wodnych roztworéw soli

» podaje przyktad reakcji
kwas—zasada wedtug Lewisa,
niebedacej reakcjg kwas—zasada
wediug Brgnsteda

» analizuje proces autodysocjacji
amoniaku, zapisuje rownanie
reakgciji, interpretuje sprzezone
pary kwas—zasada

» projektuje i wykonuje
doswiadczenie potwierdzajgce
stato$¢ wartosci pH buforu, mimo
dodania niewielkiej ilosci
mocnego kwasu, mocnej zasady
lub rozpuszczalnika

» wykonuje obliczenia pH roztworu
stabego kwasu o stopniu
dysocjacji mniejszym od 5 %

» wykonuje obliczenia pOH i pH
roztworu stabej zasady o stopniu
dysocjacji mniejszym od 5 %

» przyporzgdkowuje wartosci stopni
dysocjacji do réwnan dysocjaciji
stopniowej kwasow
wieloprotonowych

» projektuje doswiadczenie
pozwalajgce otrzymac trudno
rozpuszczalny kwas,
wodorotlenek i sol

» przedstawia zaleznos¢ miedzy
stopniem a statg dysocjacji
stabego elektrolitu

» oblicza pH roztworu stabego
kwasu i stabej zasady o stopniu
dysocjacji wiekszym od 5 %

» identyfikuje roztwory kwasoéw,
zasad i soli na podstawie
przebiegu ich reakcji
straceniowych

» wyjasnia amfoteryczne
wiasciwosci wodorotlenkéw: glinu
i cynku, piszac odpowiednie

» projektuje oraz wykonuje
doswiadczenia poréwnujgce
odczyn wodnych roztworow
kwasoéw, zasad i soli

» definiuje pojecie: analityczne
stezenie kwasu

» wyjasnia, kiedy czgsteczki majg
charakter amfiprotyczny

» wyjasnia zasade dziatania
wskaznikow kwasowo-
zasadowych

» zapisuje wyrazenie na iloczyn
jonowy rozpuszczalnikdw innych
niz woda, majac do dyspozyciji
réwnanie autodysocjacji
rozpuszczalnikdw

» projektuje i wykonuje
doswiadczenie pozwalajgce
wyznaczy¢ stopien dysocjacji
roztworu kwasu octowego
0 podanym stezeniu

» okresla jakosciowo, jak zmienia
sie stopien dysocjacji stabego
elektrolitu o podanym stezeniu
analitycznym podczas
rozcienczania wodnego
roztworu elektrolitu

» opisuje czynniki wptywajgce na
moc kwasow

» wyjasnia, dlaczego do
poréwnywania mocy elektrolitow
czesciej jest stosowana stata
dysocjacji niz stopien dysocjacji

» majgc do dyspozycji wartosci
statych dysocjacji kwasow
wieloprotonowych ustala
zalezno$¢ miedzy
réwnowagowymi stezeniami
jonoéw obecnych w roztworze
stabego kwasu
wieloprotonowego

» projektuje doswiadczenie
majgce na celu usunigcie
danego rodzaju jonéw
z roztworu z wykorzystaniem
tabeli rozpuszczalnosci (np.
usunigcie jonow otowiu(ll))

» oblicza pH soli stabych kwasow
i mocnych zasad oraz stabych
zasad i mocnych kwasow

» wyjasnia, ukfadajgc réwnanie

» samodzielnie projektuje
i przeprowadza
doswiadczenie ilustrujgce
zalezno$c¢ przewodnictwa
wiasciwego roztworu od
stezenia réznych mocnych
i stabych elektrolitow (np.
HCI i CH;COOH)

» podaje przyktady
rozpuszczalnikéw, do
ktérych mozna zastosowac
teorie Brgnsteda

» wymienia sposoby
sporzgdzenia roztworu
buforowego

» wykonuje obliczenia
dotyczgce roztworow
buforowych

» projektuje i wykonuje
doswiadczenie
potwierdzajgce stato$¢
wartosci pH buforu, mimo
dodania niewielkiej ilosci
mocnego kwasu, mocnej
zasady lub rozpuszczalnika

» wykonuje obliczenia, zmiany
stopnia dysocjacji stabego
elektrolitu o podanym
stezeniu podczas
rozcienczania roztworu

» na podstawie informacji
wprowadzajacej do zadania
ustala, czy proces
autodysocjacji wody jest
procesem egzotermicznym,
czy endotermicznym

» wykorzystujgc informacje na
temat rozpuszczalnosci
wodorotlenkow i soli
w wodzie, projektuje
wieloetapowe
doswiadczenie majgce na
celu selektywne usuwanie
co najmniej trzech rodzajow
jonéw z roztworu
powstatego w wyniku
rozpuszczenia kilku soli
w wodzie

» wykonuje obliczenia pH soli
stabych kwasow i stabych
zasad




odczyn roztworéw wodnych
niektérych soli

» podaje, jakie odczynniki
i sprzet nalezy wykorzystac,
aby przeprowadzi¢
miareczkowanie

» wymienia rodzaje
miareczkowania, biorgc pod
uwage moc kwasu i zasady

» okresla, jakie odczynniki
petnig funkcje analitu i titranta
w danym rodzaju
miareczkowania

» wyjasnia wlasnymi stowami,
na czym polegajg reakgc;ji
strgcania osadow

» wyjasnia pojecie réwnowagi
dynamicznej w uktadzie
zawierajgcym substancje
trudno rozpuszczalng

» prowadzi proste obliczenia
dotyczace statej rownowagi

» wykonuje obliczenia stezenia
jonéw wodoru w roztworze
stabego elektrolitu o podanym
stezeniu molowym

» zapisuje jonowe i jonowe
skrocone réwnania reakcji
zobojetniania i strgcania osadu

» wyjasnia, majgc do dyspozycji
zapis jonowy skrocony réwnan
reakcji, na czym polegaja reakcje
zobojetniania i strgcania osadow

» na podstawie jonowych réwnan
reakcji zobojetniania i stracania
osadow dokonuje prostych
obliczen stechiometrycznych

» korzysta z tablicy
rozpuszczalnosci i podaje
przyktady substanciji, ktorych
zmieszanie spowoduje stracenie
podanego osadu

» zapisuje rébwnania reakcji
hydrolizy soli stabych kwaséw
i mocnych zasad oraz stabych
zasad i mocnych kwasow —
podaje zapis czasteczkowy,
jonowy i jonowy skrécony

» zapisuje rébwnania reakcji
przebiegajgcych podczas
miareczkowania — podaje zapis
czgsteczkowy, jonowy i jonowy
skrécony

» na podstawie nazwy soli (wzoru
sumarycznego) zapisuje
wyrazenie przedstawiajgce jej
iloczyn rozpuszczalnosci

» maijgc do dyspozycji wartos¢
iloczynu rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnych zwigzkéw typu
AX, AX; oraz wzory sumaryczne
szeregu zwigzkow typu AX, AX;
ukfada zwiazki wedtug rosnacej /
malejacej rozpuszczalnosci

réwnania reakgc;ji

» zapisuje réwnania reakcji
hydrolizy soli stabych kwasow
i stabych zasad i podaje zapis
czasteczkowy, jonowy i jonowy
skrocony

» okresla odczyn wodnego roztworu
soli stabych kwaséw i stabych
zasad, poréwnujgc wartosci K,

i Ko

» analizuje przebieg krzywej
miareczkowania, odczytuje
warto$¢ pH, w ktérym nastepuje
reakcja kwasu i zasady
w molowym stosunku
stechiometrycznym (punkt
réwnowaznikowy)

» okresla rodzaj miareczkowania na
podstawie analizy krzywej
miareczkowania — uzasadnia
odpowiedz

» okresla odczyn wodnego
roztworu w punkcie
réwnowaznikowym
miareczkowania mocnego kwasu
mochg zasadg i mocnej zasady
mocnym kwasem — uzasadnia
odpowiedz

» oblicza rozpuszczalno$¢ molowg
podanej soli, znajgc wartosc jej
iloczynu rozpuszczalnosci

» oblicza iloczyn rozpuszczalno$ci
trudno rozpuszczalnego zwigzku,
znajgc wartos$¢ rozpuszczalnosci
molowej

» oblicza, czy po zmieszaniu dwdéch
roztwordw straci sie osad
substancji trudno rozpuszczainej

>

>

>

>

>

reakcji w zapisie
czgsteczkowym, jonowym

i jonowym skréconym, dlaczego
po zmieszaniu wodnego
roztworu siarczku sodu

i wodnego roztworu azotanu(V)
glinu nie straci si¢ osad siarczku
glinu

okresla odczyn wodnego
roztworu w punkcie
réwnowaznikowym
miareczkowania stabego kwasu
mocng zasadg i stabej zasady
mocnym kwasem — uzasadnia
odpowiedz, uktadajgc rownania
reakcji hydrolizy w zapisie
czasteczkowym, jonowym

i jonowym skréconym

majgc do dyspozycji zakres
zmian barwy wskaznika oraz
informacje na temat skoku
krzywej miareczkowania,
wybiera odpowiedni wskaznik /
odpowiednie wskazniki do
danego rodzaju miareczkowania
rysuje krzywg miareczkowania,
majac do dyspozycji wartos¢ pH
roztworu oraz objeto$¢
dodanego titranta

projektuje doswiadczenie
udowadniajgce znikomg
rozpuszczalnos¢ substancii
trudno rozpuszczalnych
proponuje sposéb zmniejszenia
rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnej soli

wykonuje obliczenia
rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnej soli po dodaniu
soli dobrze rozpuszczalnej

» sposrod podanych
odczynnikéw wybiera ten,
ktéry umozliwi zmniejszenie
wydajnosci reakcji hydrolizy
w roztworze wodnym

» wykonuje obliczenia
wartosci pH na krzywej
miareczkowania, znajgc
rodzaj miareczkowania,
stezenie analityczne titranta,
stezenie i objetosé roztworu
analitu oraz réwnanie
reakcji przebiegajacej
podczas miareczkowania

» wykonuje obliczenia
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
rozpuszczalnosci i iloczynu
rozpuszczalnosci




