Wymagania edukacyjne na poszczegoélne oceny uwzgledniajace zmiany podstawy programowej wprowadzone w 2024 r.

Chemia zakres rozszerzony — klasa 2

Opracowanie na podstawie tresci zawartych w podstawie programowej i programie nauczania.
Nowa To jest chemia Wyd. Nowa Era

1. PRACOWNIA CHEMICZNA. PRZEPISY BHP | REGULAMIN PRACOWNI CHEMICZNEJ

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajaca
[A]

ocena dostateczna
[A + B]

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

ocena dobra
[A+B+C]

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

» podaje nazwy szkta
i podstawowego sprzetu
laboratoryjnego

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

» podaje, jakie informacje sg
zawarte w kartach
charakterystyk substancji
niebezpiecznych

» okresla przeznaczenie szkta
i podstawowego sprzetu laboratoryjnego

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

» 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

» wykorzystuje karty pracy oraz
odczynniki chemiczne przygotowane
przez nauczyciela w celu
formutowania problemow

pomocy badawczych, weryfikacji
» odszukuje w karcie postawionych hipotez oraz wykonuje
charakterystyk pod kierunkiem nauczyciela

substancji informacje na
temat wptywu podanego

doswiadczenie chemiczne (zgodnie
z zasadami BHP)

odczynnika » przedstawia przebieg doswiadczenia
chemicznego na z uzyciem narzedzi informatycznych
organizm oraz prezentuje uzyskane wyniki na

forum klasy

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




2. ROZTWORY

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajaca
[A]

ocena dostateczna
[A +B]

ocena dobra
[A+B+C]

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

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

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

» okresla metody rozdzielania
mieszanin jednorodnych
i niejednorodnych

» podaje przykfady roztworow
o roznym stanie skupienia
rozpuszczalnika i substanc;ji
rozpuszczonej

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

» charakteryzuje rozpuszczalno$c
jako wtasciwo$¢ substancii
zalezng od temperatury

» opisuje roztwér za pomocag
pojecia stezenia procentowego i
molowego

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

> projektuje doswiadczenie
pozwalajace 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 czysto$ci
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 substancji

» ustala iloci substancji
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, majac do dyspozycji
schemat przedstawiajgcy
metode krzyza, w jaki sposob
nalezy rozwigzywaé zadania
rachunkowe dotyczace
mieszania roztworéw
z wykorzystaniem tej metody

> projektuje doswiadczenie
pozwalajgce na rozdzielenie
bardziej skomplikowanych
mieszanin, np. dwdch ciat statych

» wyraza skifad mieszaniny
w procentach masowych

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

» korzystajgc 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 ilo$ci nasyconego
roztworu

» wyjasnia, dlaczego niektére
zwigzki chemiczne rozpuszczajg
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

» wykonuje obliczenia zwigzane ze
zwiekszaniem i zmniejszaniem
stezenia procentowego i molowego
roztworu

» wykonuje obliczenia dotyczgce
stezenia molowego bazujgce na
reakcjach m.in. stracania
i zobojetniania

» przelicza wartosci stezenia
molowego na procentowe
i odwrotnie

» interpretuje tabele, wykresy,
schematy

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

» wymienia wiasciwosci fizyczne
substancji, ktére sg podstawg
rozdziatu mieszanin podczas
sgczenia, odparowywania
rozpuszczalnika i destylacji

» opisuje zasade chromatografii
gazowej

» wymienia cechy substanciji,
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 dotyczace
mola i stezenia molowego
roztworu z wykorzystaniem
pojecia uwodnionej soli

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

» formutuje problemy badawcze i
hipotezy, weryfikuje hipotezy na
podstawie uzyskanych wynikéw

» projektuje doswiadczenie chemiczne: Rozdzielanie
barwnikéw roslinnych metodg chromatografii; podaje
obserwacje, formutuje wniosek, zapisuje rownania
zachodzacych reakcji chemicznych

» projektuje doswiadczenie chemiczne: Obserwacja wigzki
Swiatta przechodzacej przez roztwor wiasciwy i zol; podaje
obserwacje, formutuje wniosek, zapisuje rownania
zachodzacych reakcji chemicznych

» wykonuje odpowiednie obliczenia chemiczne, a nastgpnie
sporzgdza roztwory o okreslonym stezeniu procentowym,
molowym, zachowujgc poprawna kolejno$¢ wykonywanych
Czynnosci

» 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 majgce na celu otrzymanie jodku
ofowiu(ll) w reakcji strgcania osadu oraz badanie procesu
krystalizacji otrzymanego zwigzku

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

» wyjasnia korzysci wynikajgce z operowania stezeniem
molowym roztworu podczas prowadzenia reakcji
w roztworach wodnych

» rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
wymagajgce znajomosci poje¢: mol, stezenie molowe,
stezenie procentowe, gestosc¢, stosunek masowy
i objetosciowy




3. REAKCJE UTLENIANIA | REDUKCJI. ELEKTROCHEMIA

Wymagania edukacyjne. Uczen:

ocena dopuszczajaca
[A]

ocena dostateczna
[A + B]

ocena dobra
[A+B+C]

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

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

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

pierwiastkéw w zwigzkach chemicznych
(organicznych

i nieorganicznych)

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

na podstawie konfiguracji elektronowej
atomow przewiduje typowe stopnie
utlenienia pierwiastkébw chemicznych
(minimalny i maksymalny stopien utlenienia)
definiuje pojecia: spalanie, utlenianie,
reakcja utleniania—redukgiji, proces redukcji,
proces utleniania, reduktor, utleniacz,
reakcja synproporcjonowania, reakcja
dysproporcjonowania, szereg aktywnos$ci
metali, elektroujemnosc, energia jonizaciji,
ogniwo galwaniczne, rodzaje ogniw
galwanicznych, ogniwa odwracalne i
nieodwracalne, fotoogniwo, ogniwo
paliwowe

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

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

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 I, lll'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 I,
I1I'i VI stopniu utlenienia

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

zapisuje konfiguracje elektronowe atomu
manganu i jonu Mn?*

» 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 reakgiji
utleniania—redukgji

okresla zmiany stopni utlenienia
pierwiastkow w réwnaniach
utleniania—redukgji

wykonuje interpretacje elektronowa
procesow redukcji i utleniania,
bilansuje rownania reakciji
utleniania—redukcji

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

poréwnuje trwato$¢ jondw Cr?* oraz
Cr® na podstawie konfiguragii
elektronowej jonow

wyjasnia wiasciwosci redukujgce
zwigzkéw chromu na Il i lll stopniu
utlenienia

wyjasnia wtasciwosci utleniajgce
zwigzkéw chromu na VI stopniu
utlenienia (CI’O3, Ksz'O4, Ksz'207)
omawia trwato$¢ zwigzkow
chromu(VI) w zaleznosci od
Srodowiska

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

wyjasnia metode aluminotermiczng
otrzymywania manganu i zapisuje
réwnanie zachodzgcej reakcji
zapisuje réwnanie reakcji manganu
z kwasem utleniajgcym (stezony
H.SOy4)

opisuje zmiane charakteru
chemicznego tlenkéw wraz ze

>

uzasadnia zwigzek miedzy
stopniem utlenienia pierwiastka a
konfiguracjg elektronowg jego
atomu

okresla stopnie utlenienia
pierwiastkéw w ztozonych
zwigzkach (np. sole wielokrotne)
wykonuje jonowo-elektronowg
interpretacje procesow redukcji i
utleniania, bilansuje rownania
reakcji utleniania—redukc;ji
przewiduje kierunek reakcji
utleniania—redukcji na podstawie
wartosci potencjatow redoks
analizuje procesy otrzymywania
pierwiastkéw z rud w przemysle w
reakcjach utleniania—redukcji
projektuje doswiadczenie
ilustrujgce reakcje utleniania i
redukcji

projektuje doswiadczenia
wykazujgce zmiang barwy
zwigzkéw chromu w procesach
utleniania i redukcji

projektuje doswiadczenia
wykazujgce zmiang barwy
chromianéw(V)

i dichromianow(V1)

w zalezno$ci od $rodowiska
rozwigzuje trudniejsze réwnania
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
reakcji utleniania i redukcji 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

» okresla stopnie

utlenienia
pierwiastkow w
ztozonych zwigzkach
(np. zwigzkach
kompleksowych)

» interpretuje wyniki

doswiadczenia,
identyfikuje utleniacz i
reduktor

» rozréznia procesy

synproporcjonowania
i
dysproporcjonowania,
uzasadnia sposéb
klasyfikacji

» projektuje i analizuje

doswiadczenie
obrazujace role
nadtlenku wodoru w
procesach utleniania—
redukgiji

» formutuje problemy
badawcze i hipotezy,
weryfikuje hipotezy na
podstawie
uzyskanych wynikow

» okresla formalny stopien utlenienia wegla w prostych
zwigzkach organicznych
» przewiduje przebieg reakcji chemicznych réznych
metali z wodg, kwasami
i solami, dobiera argumenty
» analizuje przydatnosé cynku w tworzeniu powtok
protektorowych dla stali i roznych materiatow
metalicznych, samodzielnie dobiera argumenty
» analizuje procesy zachodzace na miedzianych
dachach
» wyszukuje, porzadkuje, poréonuje i prezentuje
informacje o metodach zabezpieczenia metali przed
korozjg
» wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje i prezentuje
informacje o metodach zabezpieczenia metali przed
korozjg
» projektuje doswiadczenie chemiczne: Elektroliza
kwasu chlorowodorowego i formutuje wniosek
» projektuje doswiadczenie chemiczne: Elektroliza
wodnego roztworu chlorku sodu i formutuje wniosek
» projektuje doswiadczenie chemiczne: Elektroliza
wodnego roztowru siarczanu(VI) miedzi(ll) i formutuje
wniosek
» rozwigzuje zadania nietypowe, o ztozonym toku
rozumowania




podaje barwy zwigzkéw manganu na ll, IV,
VIi VIl stopniu utlenienia

zapisuje rownania reakcji manganu z
kwasami nieutleniajgcymi

zapisuje réwnania reakcji otrzymywania
Mn(OH), i MnO,

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 procesow utleniania—
redukcji

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

ustala wspdtczynniki stechiometryczne
metodg bilansu elektronowego w
zapisanych réwnan reakc;ji utleniania

i redukcji z udziatem zwigzkéw manganu
réwnaniach utleniania—redukc;ji

zapisuje réwnania utleniania—

—redukcji i metodg bilansu elektronowego
ustala wspétczynniki 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

wzrostem stopnia utlenienia
manganu

pisze réwnania reakcji wykazujace
utleniajgce

i redukujace wtasciwosci tlenku
manganu(lV)

rozréznia produkty redukcji jondw
manganianowych(VIl) w zaleznosci
od srodowiska reakcji

pisze réwnania reakcji wykazujace
utleniajace wiasciwosci jonow
manganianowych(VIl) w srodowisku
kwasowym, obojetnym oraz
zasadowym (np. utlenianie jonéw
8032_, NOz_, F62+)

zapisuje réwnania 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 potencjatéw
pétogniw

podaje przyktady pstogniw

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

szczegolny rodzaj procesu
utleniania i redukcji

przewiduje zmiane barwy
zwigzkéw manganu w reakcjach
zachodzacych z udziatem zmiany
stopnia utlenienia manganu
przewiduje przebieg procesow
reakgciji utleniania i redukcji z
udziatem zwigzkéw manganu(VII)
na podstawie wartosci
potencjatéw 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
potencjatow redoks

stosuje zapis jonowo-elektronowy
w procesach utleniania—
—redukgciji

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 srodkéw
zapobiegajgcych korozji, zapisuje
réwnania reakcji

projektuje i analizuje
doswiadczenie badajgce wplyw
réznych czynnikéw na szybkos¢
procesu korozji elektrochemicznej,
zapisuje réwnania 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 pradu

» oblicza SEM ogniw

4. KINETYKA | ROWNOWAGA CHEMICZNA

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]

» wyjasnia, czym zajmuje sie dziat
kinetyki chemicznej

» podaje definicje poje¢: szybkosé
Srednia, szybkos¢ chwilowa,
szybkos$¢ poczatkowa reakcji

» interpretuje szybko$c¢ reakciji jako
zmiane stezenia reagenta
w czasie

» definiuje pojecia: réwnanie
kinetyczne, stata szybkosci
reakciji, rzad reakgciji,
czgsteczkowo$¢ reakeji, energia
aktywacji, kompleks aktywny,
rownanie 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 rownanie kinetyczne dla
reakcji jednoetapowych

» interpretuje wykresy szybkosci
reakcji, odczytuje stezenia
substratow i produktow

» podaje tres¢ reguty van’t Hoffa

» rysuje wykresy zmiany energii
reagentow podczas przebiegu
reakc;ji

» 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

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

»omawia wptyw réznych
czynnikow na szybkosé
reakcji

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

» wykonuje obliczenia
szybkosci reakcji
przebiegajgcych w fazie
gazowej wywotane zmiang
cisnienia

» 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 produktéw w czasie

» oblicza zmiane szybkosci
reakcji wywotang zmiang
temperatury reakcji

» stosuje réwnanie Arrheniusa

» na podstawie danych
empirycznych rysuje wykresy
zaleznosci 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,

» analizuje wykres zaleznosci stezenia
reagentéw od czasu

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

» projektuje i analizuje doswiadczenie
Badanie wptywu stezenia i temperatury
na szybkosé reakcji cynku z kwasem
solnym, zapisuje réwnania reakcji

» przewiduje wplyw stezenia (ci$nienia)
substratow na szybko$c¢ reakgciji
chemicznej

» projektuje i przeprowadza
dos$wiadczenia obrazujgce wplyw
stezenia (cisnienia) substratéw na
szybkosé reakcji chemicznej

» wyprowadza jednostke statej szybkosci
reakcji dla reakcji dowolnego rzedu

» wykorzystujgc rownanie kinetyczne,
oblicza szybkos$¢ chwilowg reakcji

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

» przewiduje wptyw temperatury na
szybkosé reakcji chemicznej

» projektuje i analizuje doswiadczenie
Reakcja tlenku miedzi(ll) z kwasem
etanowym, zapisuje rownania reakc;ji

» wnioskuje o wartosci energii aktywacji
na podstawie zaleznos$ci logk od %

» wykonuje obliczenia zmiany
temperatury reakcji na podstawie
zmian szybkosci reakcji

» przewiduje wplyw katalizatora na
szybkos$¢ reakcji chemicznej

» projektuje i przeprowadza
dos$wiadczenia obrazujgce wplyw
katalizatora lub inhibitora na szybko$¢é
reakcji chemicznej

» wyjasnia réznice miedzy katalizg
heterogeniczna, katalizg homogeniczng

» przewiduje wptyw czynnikéw
na szybko$¢ analizowanego
procesu chemicznego

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

» wyprowadza wyrazenie
réwnania kinetycznego na
podstawie danych o wplywie
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 produktéw w czasie

» interpretuje wykresy
zalezno$ci $rednich
szybkosci reakcji od czasu

» interpretuje wykresy
szybkosci reakcji w funkc;ji
stezenia dla reakcji o ré6znej
rzedowosci

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

» projektuje i przeprowadza
doswiadczenia obrazujgce
wptyw temperatury na
szybkosé reakcji chemicznej

» analizuje wykresy zmian
energii reagentow podczas
przebiegu reakgcji, wycigga
whnioski

» przedstawia i wyjasnia
zalezno$¢ miedzy wartoscig
energii aktywagji

» rozwigzuje zadania nietypowe, o ztozonym toku
rozumowania

» wyjasnia pojecia: aktywatory, biokataliza,
biokatalizatory

» interpretuje pojecie: stan standardowy

» rozwigzuje problemowe zadania rachunkowe
dotyczgce rownowagi chemicznej




» rysuje wykresy zmian energii dla

reakcji endoenergetycznych

i egzoenergetycznych
»zaznacza na wykresach

ilustrujgcych zmiany energii

w procesach

endoenergetycznych i

egzoenergetycznych, energie

substratow, energie produktow,

wigzan
» wyjasnia zmiany energii
reagentéw podczas

» analizuje wartosci energii
wigzan ujetych w tablicach
chemicznych

» wskazuje, jakie elementy

energia wewnetrzna, energia

przebiegu reakcji chemicznej

i autokatalizg oraz podaje
zastosowania tych procesow

» projektuje i analizuje doswiadczenia
wykazujgce dziatanie katalizatora
homogenicznego

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

» interpretuje efekty cieplne zachodzgce

a szybkoscig reakgcji

dla reakcji ztozonych na
podstawie mechanizmu
reakcji

» analizuje efekty
energetyczne procesow

» wnioskuje na podstawie

» zapisuje réwnanie kinetyczne

stosowanych w przemysle

energie aktywacji wptywaja na wartos¢ energii podczas zmian fazy uktadu obliczen o kierunku

» definiuje i stosuje pojecia: wewnetrznej » okresla efekt energetyczny reakcji przebiegu reakgc;ji
entalpia reakcji, standardowa » interpretuje zapisy AH <0 chemicznej na podstawie wartosci odwracalnej
entalpia reakgji iAH>0 entalpii » wykonuje obliczenia majgce

na celu wskazanie kierunku
przebiegu reakgc;ji

» analizuje dane ujete
w wykresach lub tabelach
dotyczgce proceséw
odwracalnych i porzadkuije je
wedtug wskazanych
kryteriéw

» wykonuje obliczenia
wydajnosci reakcji na
podstawie rownowagowego
stopnia przemiany

» formutuje problemy badawcze
i hipotezy, weryfikuje hipotezy
na podstawie uzyskanych
wynikéw

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

» wykonuje obliczenia stezen
rébwnowagowych reagentéw
na podstawie wartosci statej
rébwnowagi reakcji i wartosci
poczatkowych stezen
reagentow

» wykonuje obliczenia
wydajnosci reakcji

» rysuje wykresy zaleznosci
stezenia reagentéw w czasie
dla procesow w stanie
rébwnowagi oraz procesow,
dla ktérych stan réwnowagi
zostat zakiécony

» 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
rébwnowagowych reagentéw na
podstawie wartosci statej rownowagi
reakcji i warto$ci poczatkowych stezen
reagentow o zwiekszonym stopniu
trudnosci

» wyjasnia role katalizatoréw w zmianie
szybkosci osiggania przez ukfad stanu
rébwnowagi dynamicznej

» uzasadnia brak wptywu katalizatora na
wydajnos¢ proceséw chemicznych

» interpretuje jakosciowo wptyw 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

» interpretuje tabele, wykresy, schematy

» opisuje prawo dziatania mas

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

» wyjasnia tre$¢ reguty przekory

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

» wyjasnia, dlaczego katalizator nie
wptywa na wydajno$¢ przemiany

5. REAKCJE W ROZTWORACH WODNYCH

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]

» definiuje pojecie dysocjaciji
elektrolitycznej, kwasy
i zasady zgodnie z teorig
Arrheniusa, Bronsteda
i Lowry’ego, pojecie odczynu
roztworu i podaje jego
rodzaje, iloczyn jonowy wody
oraz pH, stopien dysocjacji,
statg rownowagi reakcji, statg

» wymienia i opisuje czynniki
wptywajgce na moc kwasow

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

» definiuje mocne oraz stabe kwasy
i zasady, skale pH, stopien
dysocjacji elektrolitu i na
podstawie jego wartosci

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

» definiuje pojecie: protoliza,
roztwor buforowy >

» przewiduje w sSwietle teorii
Brgnsteda i Lowry’ego odczyn »

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

definiuje pojecie: analityczne
stezenie kwasu

wyjasnia, kiedy czasteczki majg
charakter amfiprotyczny
wyjasnia zasade dziatania

» samodzielnie projektuje i przeprowadza do$wiadczenie
ilustrujgce zaleznosé¢ przewodnictwa wtasciwego 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 dotyczace roztworéw buforowych

» projektuje i wykonuje doswiadczenie potwierdzajgce statos¢




dysocjacji i na podstawie jej
wartosci okresla moc
elektrolitu

» zapisuje réwnania dysocjacji
elektrolitycznej prostych
kwasow, zasad i soli oraz
nazywa powstajgce jony

» wyjasnia pojecie elektrolitu

» podaje przykiady kwaséw
i zasad wedtug teorii
Arrheniusa

» wymienia przykfady typowych
mocnych oraz stabych
kwasoéw 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 wartosci statych
dysocjacji i na tej podstawie
poréwnuje moc elektrolitéw,
korzystajgc z tablic
chemicznych

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

» zapisuje czgsteczkowe
réwnania reakcji zobojetniania
i strgcania osadu

» wyjasnia istote reakcji
hydrolizy, wyjasniajgc
kwasowy lub zasadowy
odczyn roztworow wodnych
niektorych 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

kwalifikuje substancje do stabych
lub mocnych elektrolitow

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

» w przedstawionych réwnaniach
wskazuje sprzezone pary
kwas—zasada

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

» na podstawie znajomosci pH
wylicza pOH i odwrotnie

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

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

» wykonuje obliczenia pH roztworu
mocnego kwasu lub mocnej zasady
0 podanym stezeniu

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

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

» oblicza stopien dysocjacji
elektrolitu

» znajac stopien dysocjacji kwasu,
oblicza stezenie jonéw wodoru
W jego roztworze o podanym
stezeniu molowym

» podaje wyrazenie opisujgce Kj
podanego stabego kwasu
z uwzglednieniem dysocjacji
stopniowej

» pisze wyrazenie opisujace K,
podanego stabego kwasu i K,
podanej stabej zasady oraz
dokonuje prostych obliczen

» prowadzi proste obliczenia
dotyczace statej rownowagi

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

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

» wyjasnia, majgc do dyspozyciji
zapis jonowy skrocony réwnan
reakcji, na czym polegajg reakcje
zobojetniania i strgcania osadéw

» na podstawie jonowych réwnan

wodnych roztwordéw soli

» podaje przyktad reakgcji

kwas—-zasada wediug Lewisa,

niebedacej reakcjg kwas—zasada
wedtug Bransteda

» analizuje proces autodysocjacji
amoniaku, zapisuje réwnanie
reakgiji, 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 %

» przyporzadkowuje wartosci stopni
dysocjacji do réwnan dysocjacji
stopniowej kwasow
wieloprotonowych

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

» przedstawia zalezno$¢ miedzy
stopniem a statg dysocjacji
stabego elektrolitu

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

» identyfikuje roztwory kwaséw,
zasad i soli na podstawie
przebiegu ich reakc;ji
strgceniowych

> wyjasnia amfoteryczne
wiasciwosci wodorotlenkéw: glinu
i cynku, piszgc odpowiednie
réwnania reakcji

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

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

i Ko

» analizuje przebieg krzywe;j
miareczkowania, odczytuje
warto$¢ pH, w ktérym nastepuje
reakcja kwasu i zasady

wskaznikéw kwasowo-
zasadowych

» zapisuje wyrazenie na iloczyn
jonowy rozpuszczalnikéw innych
niz woda, majac do dyspozycji
réwnanie autodysocjacji
rozpuszczalnikow

» projektuje i wykonuje
doswiadczenie pozwalajgce
wyznaczy¢ stopien dysocjaciji
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
dysocjaciji niz stopien dysocjacji

» majac do dyspozycji wartosci
statych dysocjacji kwaséw
wieloprotonowych ustala
zalezno$¢ miedzy
rébwnowagowymi stezeniami
jonoéw obecnych w roztworze
stabego kwasu
wieloprotonowego

» projektuje doSwiadczenie
majgce na celu usuniecie
danego rodzaju jonéw
z roztworu z wykorzystaniem
tabeli rozpuszczalnosci (np.
usuniecie jonéw otowiu(ll))

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

» wyjasnia, uktadajgc rownanie
reakcji w zapisie
czasteczkowym, jonowym
i jonowym skréconym, dlaczego
po zmieszaniu wodnego
roztworu siarczku sodu
i wodnego roztworu azotanu(V)
glinu nie straci sie osad siarczku
glinu

» okresla odczyn wodnego
roztworu w punkcie
réwnowaznikowym
miareczkowania stabego kwasu
mocng zasadg i stabej zasady
mochym kwasem — uzasadnia

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 wprowadzajgcej do zadania ustala,
czy proces autodysocjacji wody jest procesem
egzotermicznym, czy endotermicznym

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

» wykonuje obliczenia pH soli stabych kwaséw i stabych
zasad

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

» wykonuje obliczenia warto$ci pH na krzywej
miareczkowania, znajgc rodzaj miareczkowania, stezenie
analityczne titranta, stezenie i objetos¢ roztworu analitu oraz
réwnanie reakcji przebiegajgcej podczas miareczkowania

» projektuje i przeprowadza do$wiadczenie z wykorzystaniem
miareczkowania

» wykonuje obliczenia o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczgce rozpuszczalnosci i iloczynu rozpuszczalno$ci




» wyjasnia wlasnymi stowami,
na czym polegajg reakc;ji
stracania osadow

» wyjasnia pojecie réwnowagi
dynamicznej w uktadzie
zawierajgcym substancje
trudno rozpuszczalng

reakcji zobojetniania i stracania
osadow dokonuje prostych
obliczen stechiometrycznych

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

» zapisuje réwnania reakcji
hydrolizy soli stabych kwaséw
i mocnych zasad oraz stabych
zasad i mocnych kwasoéw —
podaje zapis czgsteczkowy,
jonowy i jonowy skrécony

» zapisuje réwnania reakcji
przebiegajgcych podczas
miareczkowania — podaje zapis
czasteczkowy, jonowy i jonowy
skrocony

» na podstawie nazwy soli (wzoru
sumarycznego) zapisuje
wyrazenie przedstawiajgce jej
iloczyn rozpuszczalno$ci

» majgc do dyspozycji wartosé
iloczynu rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnych zwigzkéw typu
AX, AX; oraz wzory sumaryczne
szeregu zwigzkéw typu AX, AX;
uktada zwiazki wedtug rosnacej /
malejgcej rozpuszczalnosci

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
mocng zasadg i mocnej zasady
mocnym kwasem — uzasadnia
odpowiedz

» oblicza rozpuszczalnos¢ molowg
podanej soli, znajgc wartos¢ jej
iloczynu rozpuszczalnosci

» oblicza iloczyn rozpuszczalnosci
trudno rozpuszczalnego zwigzku,
znajgc warto$¢ rozpuszczalnosci
molowej

» oblicza, czy po zmieszaniu dwoch
roztwordéw straci sie osad
substancji trudno rozpuszczalnej

» interpretuje tabele, wykresy,
schematy

odpowiedz, uktadajgc réwnania
reakcji hydrolizy w zapisie
czgsteczkowym, 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,
majgc do dyspozycji wartos¢ pH
roztworu oraz objetosé
dodanego titranta

» projektuje doswiadczenie
udowadniajgce znikomg
rozpuszczalnos$¢ substanciji
trudno rozpuszczalnych

» proponuje sposob zmniejszenia
rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnej soli

» wykonuje obliczenia
rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnej soli po dodaniu
soli dobrze rozpuszczalnej

» formutuje problemy badawcze i
hipotezy, weryfikuje hipotezy na
podstawie uzyskanych wynikéw
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