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Dziat | Budowa atomu, promieniotwérczos¢, ukiad okresowy

klasa 1

Pracownia chemiczna.
Przepisy BHP i
regulamin

® wymienia nazwy szkta
i podstawowego sprzetu
laboratoryjnego

® wymienia zasady
bezpiecznej pracy w
szkolnej pracowni
chemicznej (w tym
ogrzewania zawarto$ci
probowki w ptomieniu
palnika) i je stosuje

® wymienia, jakie informacije
mozna uzyskac, majac do
dyspozycji karty
charakterystyk substancii

e wymienia nazwy szkia i
sprzetu laboratoryjnego

® okre$la przeznaczenie szkia i
podstawowego sprzetu
laboratoryjnego

® odszukuje w kartach
charakterystyk substancii
informacje na temat zagrozen
zwigzanych ze stosowaniem
podstawowych odczynnikdw

® bezpiecznie postuguje sie
podstawowym sprzetem
laboratoryjnym i odczynnikami
chemicznymi

e przedstawia przebieg
do$wiadczenia za pomoca,

schematycznego rysunku i

formutuje wnioski

e wyjasnia przeznaczenie
podstawowego szkfa i sprzetu
laboratoryjnego

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

® odszukuje w karcie
charakterystyk substancii
informacje na temat wptywu
podanego odczynnika
chemicznego na organizm

® wykorzystuje tekst o tematyce
chemicznej (np. karty pracy) i
przygotowane przez
nauczyciela odczynniki
(sprzet) w celu formutowania
problemdw badawczych,
weryfikacji postawionych
hipotez oraz wykonuje pod
kierunkiem nauczyciela
do$wiadczenie chemiczne
(zgodnie z zasadami BHP)

® dokumentuje przebieg
doswiadczenia z uzyciem
narzedzi informatycznych
oraz prezentuje uzyskane
wyniki na forum grupy lub
klasy

® planuje krok po kroku
przebieg do$wiadczenia
chemicznego z
wykorzystaniem literatury
przedmiotu, zasobdéw
internetu oraz metodologii
badawczej, krytycznie
analizuje uzyskane
informacje, a nastepnie
samodzielnie
przygotowuije liste
odczynnikdw (sprzet
laboratoryjny) oraz
procedure wykonania
doSwiadczenia

® wyjasnia, postugujac sie
terminologig chemiczna,
wiedzg z réznych zrodet
informacji i kartami
charakterystyk substancji,
jaki jest mechanizm
szkodliwego dziatania
substancii

Budowa atomu.

o definiuje pojecia:
atom, elektron, proton,
neutron, nukleony,
elektrony walencyjne

e oblicza liczbe
protonow, elektrondw
i neutronéw w atomie
danego pierwiastka
chemicznego na

e  przedstawia ewolucje
pogladéw na temat
budowy materii od
starozytnosci do czasow
wspotczesnych

e opisuje roznice migdzy
protonem a neutronem

e wyjasnia, od czego
zalezy tadunek jadra
atomowego i dlaczego
atom jest elektrycznie
obojetny

® potrafi okreslic przez kogo i kiedy
zostaty odkryte neutrony,
elektrony i protony

- potrafi wymieni¢ techniki

badawcze, za pomocg ktdrych

mozna obrazowa¢ powierzchnie

prébki ze zdolnoScig rozdzielcza,

na poziomie atomowym

® potrafi opisac, w jaki

sposob zostaty odkryte

protony, elektrony i

neutrony

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




podstawie zapisu 4E
wyszczegblnia jadro
i elektrony jako
sktadniki atomu
definiuje pojecia:
proton, neutron,
elektron, atom
objasnia pojecie
izotopu i nuklidu
definiuje pojecie
nukleonu

objasnia, czym sg
liczba atomowa i
liczba masowa

e napodstawie
znajomosci liczb Zi A

wymienia liczbe czastek

elementarnych
wchodzacych w skiad
atomu danego
pierwiastka (zadania o
wyzszym stopniu
trudnosci)

Elementy mechaniki
kwantowej w ujeciu
jakosciowym.

omawia wspotczesne
teorie dotyczace
budowy modelu atomu
definiuje pojecia
dotyczace
wspotczesnego
modelu budowy
atomu: orbital
atomowy, liczby
kwantowe (n, I, m, ms),
stan energetyczny,
stan kwantowy,
elektrony sparowane
wyjasnia pojecie
kwantowania wielkoSci
fizycznych

definiuje pojecia:
powtoka, podpowtoka
elektronowa i poziom
orbitalny

podaje tres¢ reguly Hunda
oraz zakazu Pauliego
opisuje typy orbitali
atomowych i rysuje ich
ksztalty

wyjasnia pojecia: powtoka,
podpowtoka elektronowa i
poziom orbitalny

opisuje zwigzek miedzy
powtoka, podpowlokg
elektronowg i obszarem
orbitalnym

wymienia zjawiska
wskazujace na falowg nature
elektronu

- ttumaczy, dlaczego opisujac
budowe atomu, postugujemy sie
pojeciem prawdopodobienstwa
® znajac wartos¢ liczby

kwantowej n, podaje wartoSci
pozostatych liczb kwantowych

® przedstawia zalezno$¢ migdzy

odlegtoscig elektronu od jadra
a wartoScig gtéwnej liczby
kwantowe;

® objasnia, co opisuje funkcja

falowa

okresla stan kwantowy
elektrondéw w atomie za
pomoca czterech liczb
kwantowych, korzystajac z
praw mechaniki kwantowej
ttumaczy réznice migdzy
stanem podstawowym a
wzbudzonym atomu
wyjaénia, dlaczego widmo
emisyjne wodoru sktada sie
z szeregu serii widmowych
wyjasnia zasady
rozmieszczenia elektrondw
w atomach
wieloelektronowych

przedstawia zalezno$ci
miedzy liczbami kwantowymi
a ksztattami orbitali
atomowych

podaje postulaty N. Bohra
dotyczace ruchu elektronu
wokoét jadra (kwantowanie
energii, ruch po orbicie o
okreslonym promieniu)
wyjasnia pojecie spinu
elektronowego

® wymienia i definiuje
Zjawiska bedace
konsekwencjg falowej
natury elektronu

® wyjasnia, do czego stuzy
réwnanie Schrodingera

® wyjasnia, dlaczego
zasada nieoznaczonosci
Heisenberga nie ma
znaczenia przy opisie
obiektow w makro$wiecie

® objadnia, co opisuje
kwadrat funkcji falowe;

® wyjasnia, czym jest kontur
orbitalu




Konfiguracja
elektronowa atomoéw
i jonow.

® definiuje elektrony
walencyjne i podaje ich
liczbe dla pierwiastkéw do Z
=20
® definiuje giéwng i poboczng
liczbe kwantowa, podaje ich
literowe oznaczenia oraz
warto$ci, ktdre moga
przyjmowac
® przedstawia powtokowe
i podpowtokowe konfiguracje
elektronowe (petne i
skrocone) atoméw
pierwiastkow do Z = 20
® opisuje zwigzek migdzy
potozeniem pierwiastka
w uktadzie okresowym (do
Z = 20) a budowg jego
atomu
® podaje nazwy literowe
blokéw energetycznych
uktadu okresowego
korzystajac z uktadu
okresowego, wymienia
pierwiastki blokow: s, pid
® definiuje elektrony
walencyjne i je odnajduje
w zapisach konfiguracji
elektronowych atoméw
pierwiastkow blokéw: sip
® wskazuje pierwiastek bloku
S lub bloku p w uktadzie
okresowym na podstawie
znajomosci konfiguracji
elektronowej atomu tego
pierwiastka

pisze konfiguracje
elektronowe atoméw
pierwiastkéw chemicznych o
liczbach atomowych Z od 1
do 20
podaje zasade
rozmieszczania elektrondw na
podpowtokach
przedstawia kolejnos¢
zapetniania podpowtok
elektronowych w atomach
zapisuje podpowiokowe
konfiguracje elektronowe
pierwiastkéw grup gtéwnych
do Z=20inaich podstawie
podaje polozenie oraz
wskazuje blok, do ktérego
nalezy rozpatrywany
pierwiastek
podaje maksymalng liczbe
elektrondw znajdujacych sie na
poszczegdinych podpowtokach
omawia tre$¢ zakazu
Pauliego
objasnia zasade
przynalezno$ci pierwiastka
do danego bloku
energetycznego w uktadzie
okresowym
opisuje ksztatt przestrzenny
orbitali sip
przyporzadkowuje danej
warto$ci pobocznej
liczby kwantowej
odpowiedni typ orbitalu i
odwrotnie

@ definiuje magnetyczng

i spinowa liczbe kwantowa,
podaje ich literowe oznaczenia
oraz wartosci, jakie mogq
przyjmowac

® wyjasnia, co oznaczajg

indeksy X, y, Z umieszczane
przy symbolach orbitali p

pisze konfiguracje
elektronowe atomow
pierwiastkow chemicznych
o liczbach atomowych Z od
1 do 36 oraz jondw
0 podanym tadunku za
pomocg symboli podpowtok
elektronowych s, p, d, f
(zapis konfiguraciji petny i
skrécony) lub schematu
klatkowego, korzystajac
z reguty Hunda i zakazu
Pauliego
ttumaczy, dlaczego
maksymaina liczba
elektronéw na
podpowtokach s, p, d,
wynosi odpowiednio 2, 6,
10, 14
podaje tres¢ zasady
nieoznaczonoci
Heisenberga
tlumaczy regute Hunda i
stosuje jq przy zapisie
konfiguracji elektronowych
atoméw pierwiastkow
zapisuje petne oraz
skrécone (z symbolem
helowca) podpowtokowe
konfiguracje elektronowe
pierwiastkow do Z = 38
uzasadnia obecno$¢
dwoch pierwiastkdw w
pierwszym okresie oraz
o$miu w drugim okresie
tablicy Mendelejewa
zapisuje konfiguracje
elektronowe atomow
pierwiastkow bloku d,
wynikajace z kolejnosci
zapetniania podpowltok

na podstawie

konfiguracji atomu

pierwiastka bloku d

® wymienia pierwiastki o

nietypowym rozmieszczeniu
elektronéw (chrom, miedz,
srebro)

® - rysuje wykres

przedstawiajacy zalezno$¢
gestosci prawdopodobienstwa
znalezienia elektronu
opisywanego przez orbital 1s
w funkji jego odlegtosci od
jadra

® przedstawia graficznie (modele

klatkowe) konfiguracje

elektronowe pierwiastkéw do

Z=38

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

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

identyfikuje dany
pierwiastek na podstawie
opisu jego wiasciwosci
elektronowych
ttumaczy, na czym
polega przyblizenie
jednoelektronowe
podaje konfiguracje
stanéw wzbudzonych
atomu helu

wyjasnia, postugujac sie
terminologig chemiczng i
wiedza z réznych zrédet
informacji, na czym
polega efekt
relatywistyczny oraz
porownuje konfiguracje
elektronowe atomu
srebra i zota i na
podstawie poréwnania
konfiguracji oraz
zgromadzonej wiedzy
okresla przyczyny
réznicy w barwach ztota i
srebra

proponuje numery
powtok i symbole
podpowiok, a takze
schematy klatkowe
konfiguracji elektronow
walencyjnych atoméw
Be, B, C, P, S w stanach
wzbudzonych, majac do
dyspozycji numery
powtok i symbole
podpowiok oraz
schematy klatkowe
konfiguracji elektronéw
walencyjnych atoméw w
stanie podstawowym




wskazuje elektrony
walencyjne i odnajduje
ten pierwiastek w
ukladzie okresowym
® przyporzadkowuje danej
warto$ci pobocznej liczby
kwantowej odpowiedni typ
orbitalu i odwrotnie
® podaje tre$¢ zakazu
Pauliego i reguty Hunda
oraz stosuje je przy zapisie
klatkowym konfiguracji
elektronowych

Liczba atomowa i
liczba masowa.
Masa atomowa i
czasteczkowa.

definiuje pojecia: masa
atomowa, liczha
atomowa, liczha
masowa, jednostka
masy atomowej, masa
czgsteczkowa
definiuje jednostke
masy atomowej
definiuje pojecia: masa
atomowa i masa
czasteczkowa

podaje masy atomowe
i liczby atomowe
pierwiastkow
chemicznych,
korzystajac z uktadu
okresowego

oblicza masy
czasteczkowe
prostych zwigzkow
chemicznych, np.
MgO, COz

® wykonuje proste obliczenia
zwigzane z pojeciami: masa
atomowa, masa
czagsteczkowa, liczba
atomowa, liczba masowa,
jednostka masy atomowej
® na podstawie danych zawartych
w uktadzie okresowym okresla
masy atomowe pierwiastkow
oraz oblicza masy
czasteczkowe

o wykonuje obliczenia zwigzane
Z pojeciami: masa atomowa,
masa czgsteczkowa, liczba
atomowa, liczba masowa,
jednostka masy atomowej (o
wiekszym stopniu trudnosci)

o przelicza masy atomowe i
czasteczkowe na masy w
gramach i odwrotnie

® wykonuije obliczenia zwigzane z
pojeciami: masa atomowa,
masa czasteczkowa, liczba
atomowa, liczba masowa,
jednostka masy atomowej (0
wigkszym stopniu trudnosci)

Izotopy.

wyjasnia na
przyktadzie atomu
wodoru, co to sg
izotopy pierwiastkdw
chemicznych
wymienia izotopy
wodoru i opisuje ich

® oblicza $rednig mase atomowg,
pierwiastka jako $rednig,
wazong z zawartosci
procentowej poszczegdlnych
izotopow

® oblicza procentowy sktad
izotopowy pierwiastkéw, majac

® wskazuje w zbiorze nuklidow
te, ktdre sq izotopami,
izotonami, izobarami, majac
do dyspozyciji tekst o
tematyce chemicznej (w
szczegolnosci definicje
izotondw, izobardw)

e wyjasnia, dlaczego masa
atomowa pierwiastka
chemicznego zwykle nie jest
liczbg catkowitg

e oblicza mase atomowg

pierwiastka chemicznego o

potrafi wymienic¢
pierwiastki sktadajace sie
z takich samych nuklidéw




budowe

do dyspozycji $rednig mase
atomowa pierwiastka

@ stosuje pojecie masy atomowej
($rednia masa atoméw danego
pierwiastka, z uwzglednieniem
jego sktadu izotopowego)

znanym skfadzie izotopowym
(zadania o wigkszym stopniu
trudnosci)

e  oblicza procentowg
zawartosc¢ izotopdw
w pierwiastku chemicznym
(zadania o wigkszym stopniu
trudnosci)

Promieniotworczosé
naturalna i sztuczna.

® definiuje pojecia: nuklid i

radionuklid

® wymienia czynniki wptywajace

na trwato$¢ jader

® wymienia rodzaje przemian

jadrowych,opisuje budowe
czastek alfa, beta

® definiuje czas pofowicznego

rozpadu

® wskazuje w ukladzie

okresowym pierwiastki
promieniotwércze

® przedstawia zasady

prawidtowego zapisu reakcji
jadrowych

® ttumaczy szkodliwo$¢

promieniowania jonizujgcego

® wyjasnia, jakie warunki muszq

by¢ spetione, aby przebiegty
sztuczne przemiany jadrowe

e definiuje pojecia:
promieniotwérczo$¢ naturalna
i promieniotworczo$¢ sztuczna

e wymienia zastosowania
izotopdw pierwiastkow
promieniotwérczych

e  opisuje budowe atomow

pierwiastkow
rozpoczynajacych i
koriczacych dany szereg
promieniotwérczy, majac do
dyspozycji szeregi
promieniotwdrcze

® wymienia rodzaje
promieniowania jadrowego i je
definiuje

® podaje przyktady nuklidow
promieniotwdrczych

® wyjasnia, na czym polega
zjawisko promieniotwdrczosci
naturalnej i sztucznej

pisze réwnania reakcji prostych

przemian jadrowych, np. emisji

czastek alfa i beta

® podaje przyktady zastosowania
radioizotopow

® na podstawie czasu
potowicznego rozpadu
poréwnuje trwatos¢ izotopow
promieniotwdrczych

na podstawie petnego zapisu

przemiany jadrowej

® podaje jej zapis skrocony
i odwrotnie

okre$la rodzaje i
wiasciwosci
promieniowania alfa, beta-,
beta
+,elektromagnetycznego)
wyjasnia pojecie szereg
promieniotwérczy

podaje przyktady
praktycznego
wykorzystania zjawiska
promieniotwérczosci
okres$la wiasciwosci
promieniowania

wyjasnia przyczyne réznicy
miedzy warto$cig masy
atomowej a suma mas
swobodnych nukleonow

i elektrondéw w atomie
objasnia, na czym polega
tzw. wychwyt K

okresla potozenie

w uktadzie okresowym
produktéw emis;ji
promieniowania alfa lub
beta z jader podanego
radioizotopu

opisuje zasade datowania
metodg zegara
archeologicznego
omawia wptyw
promieniowania jadrowego
na zyjace organizmy

e pisze przebieg reakci
jadrowych
e poréwnuje wlasciwosci
promieniowania Roentgena
Z promieniowaniem jadrowym
e  opisuje wptyw sktadu jadra na
jego trwatos¢
e wyjasnia kontrolowany
i niekontrolowany przebieg
reakcji tancuchowej
e poréwnuje wiasciwosci
promieniowania Roentgena
z promieniowaniem jadrowym
e opisuje wplyw sktadu jadra na
jego trwato$¢
e wskazuje rdznice
w przenikaniu przez materiaty
promieniowania alfa,
beta,elektomagnetycznego
e opisuje metode znakowania
izotopowego i jej
zastosowanie w nauce
- thumaczy pojecie szeregu
promieniotwdrczego i omawia je
na przyktadzie
szeregu uranowo-radowego
® omawia regute przesunieé
Fajansa-Soddy’ego i stosuje jg
przy przewidywaniu produktow
przemian promieniotworczych
® przedstawia wktad Marii
Skiodowskiej-Curie i Piotra
Curie w rozw¢j wiedzy na temat
budowy materii

® podaje przyktady
naturalnych przemian
jadrowych oraz omawia
historie ich odkrycia

® okresla, wykorzystujac
dane odczytane z
naturalnych szeregéw
promieniotwdrczych, jakim
przemianom ulegaja,
izotopy poszczegbinych
pierwiastkow (z
uwzglednieniem reakcji
réwnolegtych i
nastepczych) i uktada
réwnania przemian

® podaje gtowne Zrdio ciepta
skorupy ziemskie

® przedstawia zrodia
promieniowania jadrowego
w naszym otoczeniu

@ wymienia detektory
promieniowania jadrowego

® objasnia, na jakiej zasadzie
dziatajg czujniki dymu
i grubosciomierze

® ttumaczy sposéb
wykrywania zmian
nowotworowych metodami
radioizotopowymi

® wyjasnia przebieg reakc;ji
tancuchowej

@ analizuje zasade dzialania
reaktora jadrowego i bomby
atomowe;j

® na podstawie wartosci
liczby masowej danego




® definiuje termin: defekt masy
@ wymienia nazwy szeregow
promieniotwérczych
wystepujacych w przyrodzie
® przedstawia zmiang wartosci
stosunku liczby neutronéw do
liczby protonéw ze wzrostem Z
na podstawie znajomosci
poczatkowego i koncowego
nuklidu, tworzacego dany szereg
promieniotwdrczy, podaje liczbe
przemian alfa i beta
wystepujacych w tym szeregu
® wymienia rodzaje przemian [
® stosuje zasady prawidiowego
zapisu réwnan reakcji
jadrowych do przewidywania
produktéw reakcji rozpadu
promieniotwérczego

® prezentuje zwigzek miedzy
warto$cig liczby atomowej a
typem przemiany, jakiej ulega
jadro

® wymienia pierwiastki o
najwigkszej masie, ktore majq
trwate izotopy

® przedstawia sposoby
otrzymywania radionuklidow
(promieniotwdrczos¢ sztuczna) i
zapisuje odpowiednie réwnania
reakcji jadrowych

nuklidu przyporzadkowuje
go do okre$lonego szeregu
promieniotwérczego

® przedstawia zatozenia
powlokowego modelu
budowy jadra atomowego

® podaje produkty powstajace
podczas zderzen atomow
14N z neutronami w
atmosferze Ziemi

® podaije i definiuje jednostki
dawki napromieniowania
i rownowaznika dawki
napromieniowania

Budowa ukfadu
okresowego
pierwiastkow
chemicznych.
Budowa atomu a
potozenie
pierwiastka
chemicznego w

uktadzie okresowym.

o definiuje pojecie pierwiastek
chemiczny

o podaje tre$¢ prawa
okresowosci

e omawia budowe ukfadu
okresowego pierwiastkow
chemicznych (podziat na
grupy, okresy i bloki
konfiguracyjne)

o wskazuje w uktadzie
okresowym pierwiastki
chemiczne nalezace do
blokéw s, p, d oraz f

o okre$la podstawowe
wiasciwosci pierwiastka
chemicznego na podstawie
jego potozenia w uktadzie
okresowym

- wskazuje w uktadzie

okresowym pierwiastki

chemiczne zaliczane do
niemetali i metali
® przedstawia planetarny
model budowy atomu

e wyjasnia budowe
wspotczesnego uktadu
okresowego pierwiastkow
chemicznych, uwzgledniajac
podziat na bloki s, p, d oraz f
wyjasnia, co stanowi podstawe
budowy wspétczesnego uktadu
okresowego pierwiastkow
chemicznych (konfiguracja
elektronowa wyznaczajaca
podziat na bloki s, p, d oraz )
e wyjasnia, podajac przyktady,
jakich informacji na temat
pierwiastka chemicznego
dostarcza znajomo$¢ jego
pofozenia w uktadzie
okresowym
® -przedstawia tres¢ postulatow
teorii atomistycznej J. Daltona
® formutuje prawo okresowosci i
ilustruje je stosownymi
przyktadami
® opisuje doswiadczenia
przeprowadzone przez J. J.

o wyjasnia, na jakiej podstawie
klasyfikowano pierwiastki
chemiczne w XIX w.

e omawia kryterium klasyfikacji
pierwiastkéw chemicznych
zastosowane przez Dmitrija
Mendelejewa

e analizuje, jak — zaleznie od
potozenia w uktadzie
okresowym — zmienia sie
charakter chemiczny
pierwiastkéw grup gtéwnych

e wykazuje zalezno$¢ migdzy

potozeniem pierwiastka
chemicznego w dane;
grupie i bloku
energetycznym a
konfiguracjg elektronowq
powtoki walencyjnej

® omawia pierwsze préby
klasyfikacji pierwiastkow
(postulaty J. Débereinera
czy J. Newlandsa)

e poréwnuje uktad okresowy
pierwiastkow chemicznych
opracowany przez Mendelejewa
(XIX w.) ze wspbtczesng wersjq

e uzasadnia przynalezno$¢
pierwiastkéw chemicznych do
poszczegdlnych blokow
energetycznych

e uzasadnia, dlaczego
lantanowce znajdujg sie w
grupie 3. i okresie 6., a
aktynowce w grupie 3. i okresie
7.

e wymienia nazwy
systematyczne supercigzkich
pierwiastkéw chemicznych
o liczbach atomowych
wiekszych od 100

- przewiduje ogélIny zapis

konfiguracji elektronow

walencyjnych dla atoméw
pierwiastkéw poszczegblnych grup

w blokach konfiguracyjnych s, p,

® tlumaczy, w jaki sposdb
Mendelejew przewidziat
whasciwosci fizyczne i
chemiczne galu

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

® wyjasnia pochodzenie
prazkéw w widmie
emisyjnym wodoru

® okresla, postugujac sie
uktadem okresowym
pierwiastkéw, wiedza na
temat okresowosci zmian
wiasciwosci pierwiastkow,
a takze wiedza z r6znych
zrodet informaciji (danymi
liczbowymi), ktory z
pierwiastkow w uktadzie
okresowym ma:

- najwiekszg / najmniejsza,

temperature topnienia /

wrzenia




wodoru

® wymienia nazwy literowe
kolejnych powtok
elektronowych

® wymienia wielkoci fizyczne,
ktérych zmienno$¢ mozna
prze$ledzi¢ w grupach i
okresach uktadu
okresowego

® wyjasnia, dlaczego w
uktadzie okresowym miedzy
wodorem a helem nie moze
znajdowac sie zaden inny
pierwiastek

® opisuje, postugujac sie
dostepnymi zrodtami
informacji, w jaki sposob
powstawat uktad okresowy
pierwiastkow (z
uwzglednieniem pierwszych
préb klasyfikacji
pierwiastkow)

® podaje nazwy grup
pierwiastkow blokéw s, p

® -wyjasnia pojecie
elektroujemnosci

Thomsona i E. Rutherforda
Oraz zaproponowane przez
nich modele budowy atomu
® wymienia wielkosci fizyczne
oraz przedstawia ich
zmienno$¢ w grupach i
okresach uktadu okresowego
® okre$la przynaleznos¢
pierwiastkéw do blokow
konfiguracyjnych s, p, d,
majac do dyspozyciji
konfiguracje elektronowa,
atomu pierwiastka
® podaje nazwy grup
pierwiastkéw blokéw s, p, d
® szereguje atomy
pierwiastkow wedtug
rosnacej / malejacej wartosci
promienia atomowego, majac
do dyspozycji uktad
okresowy pierwiastkow i
konfiguracje elektronowe
atoméw

® wskazuje w uktadzie
okresowym pierwiastki o
podobnych wiasciwosciach
® omawia wiasciwosci fizyczne
wodorkow pierwiastkow
nalezacych do drugiego
okresu uktadu okresowego
® przedstawia zmienno$¢
wiasciwosci tlenkdw
pierwiastkéw trzeciego
okresu uktadu okresowego
® wyjasnia wtasnymi
stowami, jaki jest zwigzek
miedzy budowg atomu a
potozeniem pierwiastka w
uktadzie okresowym
® podaje symbol pierwiastka,
majac do dyspozycii
informacje na temat
pofozenia pierwiastka w
uktadzie okresowym (numer
okresu) oraz zalezno$ci migdzy
liczba elektrondw sparowanych i
niesparowanych w powlokach
walencyjnych
® tlumaczy kierunek zmian
promienia atomowego i
promienia jonowego w
grupach i okresach uktadu
okresowego

d, majac do dyspozycji uktad
okresowy, numery powtok
walencyjnych i literowe symbole
podpowtok

- najwieksza / najmniejszq
gestos¢

® wyjasnia, dlaczego wodér
mimo wielu podobienstw
do fluorowcdw, znajduje
sie nad litowcami w
uktadzie okresowym
pierwiastkow

Dziat Il klasa 1 Wiagzania

chemiczne. Hybrydyzacja

Elektroujemnos$¢
pierwiastkow
chemicznych.

wyjasnia pojecie
elektroujemnosci

® podaje definicje
elektroujemno$ci i odnajduje
wartosci elektroujemnosci
pierwiastkéw w tablicach

® okresla, majac do
dyspozycji uktad okresowy
pierwiastkéw chemicznych,
gdzie w uktadzie sg
potozone pierwiastki o

® wyjasnia pojecia energii
jonizaciji, energii
powinowactwa elektronowego

® omawia sposoby osiggania
przez atomy pierwiastkow grup
gtéwnych trwatych konfiguracji
najblizszych helowcow

® wymienia rodzaje wigzan
wystepujacych w
czasteczkach i opisuje je na
wybranych przez siebie
przyktadach

tlumaczy kierunek zmian energii
jonizacji oraz energii
powinowactwa elektronowego w
grupach i okresach uktadu
okresowego
® odwotujgc sie do budowy
atoméw, wyjasnia, dlaczego
wartos¢ pierwszej energii
jonizacji maleje w grupach i
ro$nie w okresach
® korzystajac z warto$ci
elektroujemnosci, szereguje

® korzystajac z definicji
pierwszej, drugiej i trzeciej
energii jonizacji atomoéw oraz
odpowiednich réwnan
przyporzadkowuje wartosci
energii jonizacji do tych
réwnan

® korzystajac z dostepnych
zrodet informacii (np. tekstu o
tematyce chemicznej) lub z
informacji na temat warto$ci

e analizuje wykres
przedstawiajacy
wartos¢ pierwszej
energii jonizacji
atomow
pierwiastkow
drugiego i trzeciego
okresu w funkcji
liczby atomowej
pierwiastka i na tej
podstawie wskazuje
anomalie w




najwiekszej / najmniejszej
wartosci elektroujemnosci
e wymienia nazwy
pierwiastkéw
elektrododatnich i
elektroujemnych,
korzystajac z tabeli
elektroujemnosci
o definiuje pojecia: wigzanie
chemiczne, warto$ciowo$c,
polaryzacja wigzania, dipol,
moment dipolowy
e wymienia i charakteryzuje
rodzaje wigzan chemicznych
(jonowe, kowalencyijne,
kowalencyjne spolaryzowane)
o wskazuje zaleznos¢ migdzy
réznicq elektroujemnosci w
czasteczce a rodzajem
wigzania
e wymienia przyktady
czasteczek, w ktorych
wystepuje wigzanie jonowe,
kowalencyjne i kowalencyjne
spolaryzowane

® opisuje zmiany
elektroujemnosci pierwiastkow
w okresach i grupach uktadu
okresowego
@ definiuje energie jonizacji
® opisuje zmiany wartosci
pierwszej energii jonizacji w
grupach i okresach, majac do
dyspozycji wartosci energii
jonizacji
e omawia, jak zmienia sie
elektroujemnos¢ pierwiastkow
chemicznych w uktadzie
okresowym
e wyjasnia regute dubletu
elektronowego i regute oktetu
elektronowego
e przewiduje rodzaj wigzania
chemicznego na podstawie
réznicy elektroujemnosci
pierwiastkdw chemicznych

podane zwigzki wedtug
wzrastajacej (malejacej)
polarnosci

@ analizuje, jak zmieniajq sie
elektroujemnos$¢ i charakter
chemicznego pierwiastkow
w ukfadzie okresowym

® omawia sposob, w jaki
atomy pierwiastkow
chemicznych blokéw s i p
osiggajq trwate konfiguracje
elektronowe (tworzenie
jonow)

temperatury topnienia /

wrzenia substancji,

e  przewiduje, jaki rodzaj
wigzania chemicznego
wystepuje miedzy
atomami pierwiastkéw w
zwigzku

o wyjasnia zalezno$¢ miedzy
dtugoscig wigzania a jego
energiq

warto$ciach energii
jonizacji oraz
proponuje
wyjasnienie tych
anomalii, odwotujac
sie do wiedzy na
temat budowy
atomoéw oraz
struktury
elektronowe;
atoméw

Rodzaje wigzan
chemicznych -
wigzanie jonowe.
Rodzaje wigzan
chemicznych - wzory
elektronowe
zZwigzkow
chemicznych.

o  definiuje wigzania
jonowe
® podaje przyktady zwigzkow
jonowych i wymienia ich
cechy charakterystyczne
wskazuje sposrdd
podanych zwigzkéw te, w
ktérych wystepuje wigzanie
jonowe

® ttumaczy, dlaczego atomy
metali majg tendencje do
oddawania, a atomy niemetali
do przytaczania elektrondw

® opisuje budowe elektronowg
kationow i anionéw

® modeluje strukture zwigzkow
jonowych

@ wyjasnia zachowanie
substancji jonowych podczas
ich rozpuszczania w wodzie, a
takze dysocjacji termiczne;

@ opisuje mechanizm
przewodzenia pradu przez
roztwory substancji jonowych

e pisze rdwnania reakcii
powstawania jonow i
tworzenia wigzania jonowego
e rysuje mechanizm
powstawania wigzania
jonowego w tlenkach,
chlorkach i wodorkach
metali 1. grupy uktadu

okresowego, nazywa powstate

jony

@ rysuje mechanizm

powstawania wigzania
jonowego w zwigzku
zbudowanym z jonéw
prostych, majac do

® okre$la, na podstawie
poréwnania warto$ci
temperatury topnienia réznych
zwigzkow chemicznych, jak
zmienia sie
charakter wigzania jonowego w
szeregu tych zwigzkow
® rysuje mechanizm
powstawania wigzania
jonowego w zwigzku jonowym
zbudowanym z kationu metalu
i np. anionu weglanowego,
majac do dyspozycji wzér
sumaryczny zwigzku

® analizuje wzor na energie
sieci krystalicznej krysztatu
jonowego i na tej podstawie
okresla, jak zmienia si¢
energia sieci krystalicznej,
gdy:
- ro$nie promien kationu /
anionu
— ro$nie tadunek kationu /
anionu (obu jondw)
® weryfikuje postawione
hipotezy, poréwnujac
wartosci energii sieci
krystalicznej zebrane w
tablicach chemicznych lub
w kartach pracy
® rysuje wzory elektronowe




dyspozycji wzor
sumaryczny zwigzku

® szereguije tlenki
pierwiastkow pierwszej /
drugiej grupy i drugiego /
trzeciego okresu
wymienione w informacji
wprowadzajgcej wedtug
rosngcego / malejacego
charakteru wigzania
jonowego, majac do
dyspozycji uktad okresowy
® pisze wzory elektronowe
(wzory kropkowe) i kreskowe
drobin, w ktérych wystepuja
wigzania kowalencyjne,
jonowe oraz koordynacyjne

zwigzkéw chemicznych, w
ktorych wystepuja wigzania
jonowe i kowalencyjne

(w tym wigzania
koordynacyjne)

Rodzaje wiagzan -
wigzanie
kowalencyjne
Rodzaje wigzan
chemicznych - wzory
elektronowe
zZwigzkow
chemicznych.

@ definiuje wigzania
kowalencyjne
(atomowe),
kowalencyjne
spolaryzowane
(atomowe
spolaryzowane),

@ definiuje pojecia:
wigzanie chemiczne,
wartoSciowosc,
polaryzacja wigzania,
dipol, moment
dipolowy

® opisuje budowe
prostych czasteczek
homoatomowych (H2
Cl2, N2, P4)
® opisuje budowe czasteczki
chlorowodoru i tumaczy,

@ definiuje pojecia: atom
centralny, ligand, liczba
koordynacyjna

® przedstawia, za pomocg
wzoréw elektronowych,
Sposob powstawania wigzania
kowalencyjnego (atomowego)
w czgsteczkach homo- oraz
heteroatomowych

@ na podstawie
elektroujemnosci wedtug
Paulinga okre$la polaryzacje
wigzania kowalencyjnego

® rysuje na podstawie wzoru
sumarycznego elektronowy
wz0r kreskowy czasteczki,
zaznaczajac wolne pary
elektronowe

® tlumaczy sposéb powstawania
wigzania koordynacyjnego w

® przedstawia za pomocg
wzoréw elektronowych
Sposab tworzenia
wielokrotnego wigzania
kowalencyjnego (atomowego)

® objasnia pojecia: ligand i

liczba koordynacyjna
definiuje kwasy i zasady

wedtug Lewisa

® tlumaczy sposéb
powstawania wigzania
koordynacyjnego w
czasteczkach SOz, SO i
jonach: H3O*, NH4*,
wskazuje donor i akceptor
pary elektronowe;

® rysuje kreskowy wzér

@ na podstawie sumarycznej

liczby elektrondw walencyjnych

przewiduje, czy dany zwigzek
jest, czy nie jest rodnikiem

® podaje wartosci liczb
koordynacyjnych
charakterystycznych dla

zwigzkéw koordynacyjnych

® wymienia typowe ligandy

® przedstawia zasady
zapisywania wzoréw oraz
podstawy nomenklatury
zwigzkow koordynacyjnych

® tlumaczy sposob powstawania
wigzania koordynacyjnego
oraz rysuje kreskowy wzor
elektronowy czasteczek:
HCIO4, HCIO3, HCIO2, H2SO4,
H2S03, HNO3, H3POq,
wskazuje donor i akceptor

® rysuje kreskowy wzér
elektronowy ztozonych
czasteczek, np.: H2S203
H2S20s, majac informacje
na temat budowy
czasteczek, w
szczegbInosci liczby wigzan
koordynacyjnych lub
sposobu potaczenia
atoméw w czasteczkach

@ analizuje tekst o tematyce
chemicznej i na te;
podstawie rysuje kreskowy
wzor elektronowy jonéw
kompleksowych, np.
Ag(NHs)2*

® opisuje mechanizm zatrucia
czadem, majac do
dyspozycji wzory
hemoglobiny, schemat

dlaczego jest ona dipolem czasteczce CO, wskazuje elektronowy czasteczek pary elektronowe; przemian lub tekst o
@ wymienia przyktady donor i akceptor pary S0z, SO;3 i jonow: H3O*, e poréwnuje wiazanie tematyce chemicznej
zwigzkdw chemicznych, elektronowej NH4* koordynacyjne z wigzaniem ® wyjasnia przyczyne
ktorych czasteczki sa ® rysuje kreskowy wzor ® definiuje moment dipolowy kowalencyjnym trwatos$ci zwiazkéw
zbudowane z atoméw elektronowy czasteczki CO ® wymienia warunki, ktore o proponuje wzory elekironowe koordynacyjnych
potgczonych wigzaniami muszg zosta¢ spetnione, @ modeluje budowe




kowalencyjnymi
spolaryzowanymi
® modeluje czasteczke
metanu

® tlumaczy sposéb
powstawania wigzania
koordynacyjnego, wskazuje
donor i akceptor pary
elektronowej, majac do
dyspozycji wzory
elektronowe kreskowe
czasteczek np. NHs i BFs3
oraz adduktu HsN—BF3

@ definiuje pojecia

wigzanie koordynacyjne,

donor pary elektronowey,

akceptor pary elektronowej

aby czasteczka byta
dipolem
® objasnia, dlaczego kat
miedzy wigzaniami w
czasteczce CHs wynosi ok.
109°27', a w czasteczce
wody i amoniaku jest od tej
wartosci mniejszy
® pisze wzory elektronowe
(wzory kropkowe) i kreskowe
drobin, w ktdrych wystepujg,
wigzania kowalencyjne,
jonowe oraz koordynacyjne
o wyjasnia, dlaczego wigzanie
koordynacyjne nazywane jest
tez wigzaniem donorowo-
-akceptorowym

(wzory kropkowe) i kreskowe
dla czasteczek lub jondw, w
ktérych wystepujg wigzania
koordynacyjne

przestrzenng jondw
kompleksowych o liczbach
koordynacyjnych: 4 i 6
objasnia przyczyne
barwno$ci zwigzkow
koordynacyjnych metali z
niezapetnionymi orbitalami
d

e rysuje wzory elektronowe
zwigzkéw chemicznych, w
ktérych wystepuja wigzania
jonowe i kowalencyjne
(w tym wigzania
koordynacyjne)

Oddziatywania
migdzyczasteczkowe.
Wiazania metaliczne
Wiazanie wodorowe

® opisuje budowe metali,
postugujac sie pojeciem
wigzania metalicznego

® wyjasnia, na podstawie
cech wigzania
metalicznego, kowalno$¢
metali i ich dobre
przewodnictwo elektryczne

® podaje, majgc do dyspozycii
definicje wigzania
wodorowego, jakie warunki
musza by¢ spetnione, aby
miedzy czasteczkami
zwigzku chemicznego
wystepowato wigzanie
wodorowe

@ definiuje pojecia

wigzanie metaliczne, wigzanie

wodorowe,

® opisuje budowe wewnetrzng
metali

- modeluje strukture metali i
mechanizm przewodzenia przez
nie pradu elektrycznego
® tlumaczy réznice w budowie
lodu i wody
zaznacza wigzania wodorowe
migdzy czasteczkami wody, majac
do dyspozyciji kreskowe wzory
elektronowe czgsteczek wody
e wyjasnia wiasciwosci metali na
podstawie znajomo$ci natury
wigzania metalicznego

- wskazuje, majac do dyspozycii

wykres przedstawiajacy

temperatury wrzenia wodorkow

17.,16., 15., 14. grupy uktadu

okresowego w funkcji masy

czasteczkowej wodorkéw,

® miedzy ktorymi

czasteczkami wodorkdw
wystepuja / nie wystepujg
wigzania wodorowe

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

® konstruuje wykres
przedstawiajacy
temperatury wrzenia
wodorkow 17., 16., 15., 14.
grupy uktadu okresowego w
funkcji masy czasteczkowe;
wodorkéw, majac do

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

® wyjasnia, w jaki sposéb
oddziatujg ze sobg
czasteczki, ktére nie sg
dipolami

® opisuje role wigzania
wodorowego dla zycia na
Ziemi

® ocenia, majac do dyspozycji
wzory potstrukturalne
(grupowe) czasteczek
zwigzkéw organicznych oraz
podane temperatury wrzenia
substanciji, czy miedzy
czasteczkami zwigzkow
organicznych bedg
wystepowaly wigzania
wodorowe

@ analizuje mechanizm
przewodzenia pradu
elektrycznego przez metale
i stopione sole

® przewiduje wiasciwosci
wody, w przypadku, gdyby
jej czasteczki nie
oddziatywaty ze sobg

® przewiduje, majac do
dyspozycji wzory
pétstrukturalne czasteczek
zwigzkéw organicznych,
mozliwo$¢ wystapienia
wewnatrzczasteczkowych
wigzan wodorowych

® przewiduje, majac do
dyspozycji wzory
strukturalne czasteczek
zwigzkéw organicznych
warto$¢ wypadkowego
momentu dipolowego
czasteczki




dyspozycji temperatury
wrzenia poszczegolnych
wodorkow

® wyjasnia, majac do
dyspozycji wzory
potstrukturalne (grupowe)
poszczegdlnych
homologéw, dlaczego w
danym szeregu
homologicznym ro$nie
temperatura wrzenia
homologéw

® charakteryzuje wigzania
metaliczne i wodorowe oraz
podaje przyktady ich
powstawania

® okresla wptyw wigzania
wodorowego na nietypowe
wiasciwos$ci wody i innych
substancji chemicznych

® wyjasnia pojecie sify van
der Waalsa

Wplyw rodzaju
wigzania na
wlasciwosci
substancji.

e wyjasnia sposéb powstawania
wigzan kowalencyjnych,
kowalencyjnych
spolaryzowanych, jonowych i
metalicznych

e wymienia typy krysztatow i i
podaje przyktady substancii,
ktére tworzg dane typy
krzysztatow

-poréwnuje wiasciwosci

zwigzkow jonowych i

kowalencyjnych

-opisuje budowe czasteczek siarki

(Ss), fosforu biatego (Ps) i krysztatu

diamentu

e poréwnuje wiadciwosci
krysztatow jonowych,
czasteczkowych,
kowalencyjnych i
metalicznych

® wyjasnia, dlaczego niektdre
pierwiastki w temperaturze
25°C sg ciatami statymi (np.
siarka, fosfor, wegiel), a inne
gazami (np. wodér, chlor)
® na podstawie poréwnania
wartosci temperatury topnienia
substanciji oraz ich rodzaju
klasyfikuje substancje ze
wzgledu na rodzaj tworzonych
przez nie krysztatéw do:
krysztatow kowalencyjnych,
krysztatdw molekularnych,
krysztatow jonowych i
krysztatéw metalicznych
okresla rodzaje oddziatywan
migdzy atomami a
czasteczkami na podstawie
wzoru chemicznego lub
informacji o oddziatywaniu

® przedstawia wptyw réznych
czynnikéw (ksztatt drobin,
typy oddziatywan) na
wiasciwosci fizyczne
zwigzkéw chemicznych




e wyjasnia wptyw rodzaju
wigzania na wtasciwosci
fizyczne substancii

o wyjasnia pojecie alotropii
pierwiastkéw; na podstawie
znajomosci budowy diamentu,
grafitu, grafenu i fullerendw
ttumaczy ich wiasciwosci i
zastosowania

Hybrydyzacja orbitali
atomowych.
Geometria
czasteczek zwigzkow
chemicznych.

® ttumaczy réznice miedzy
orbitalem atomowym a
orbitalem molekularnym
® opisuje roéznice miedzy
wigzaniami[i

o definiuje pojecia: orbital
molekularny (czgsteczkowy),
wigzanie o, wigzanie T,

o definiuje pojecie hybrydyzacja
orbitali atomowych

o wskazuje, od czego zalezy
ksztalt czasteczki (rodzaj
hybrydyzacii)

e wyjasnia, w jaki sposob,
znajac wzér zwigzku
chemicznego, mozna
przewidzie¢ ksztatt jego
czasteczki

® wymienia typy i przedstawia
schematycznie kontury orbitali
zhybrydyzowanych

® okre$la typ hybrydyzacji w
prostych czasteczkach, np.
CHs, BF3, C2H4i CoH2

® podaje liczbe wigzan typu i [
w podanych czasteczkach, np.
CO2,Nz, Oz, Cl2

® wyjasnia, kiedy w czasteczce
powstaje orbital molekularny
sigma a kiedy pi

® wyjasnia, dlaczego czasteczki
weglowodordw zawierajacych
wigzania podwaojne i potréjne
wykazujg duzg reaktywnosé

e wyjasnia réznice miedzy
orbitalem atomowym a
orbitalem czasteczkowym
(molekularnym)

e wyjasnia pojecia: stan
podstawowy atomu, stan
wzbudzony atomu

e wyjasnia, na czym polega
hybrydyzacja orbitali
atomowych

e podaje warunek wystapienia
hybrydyzaciji orbitali atomowych

e przedstawia przyktad

® przedstawia graficznie
tworzenie sie wigzan typow
oim

® wyjasnia na podstawie
konfiguracji elektronowych
pierwiastkow, dlaczego
atomy gazow szlachetnych
nie taczg sie w czasteczki

® opisuje ksztatt
przestrzenny czasteczek:
wody, tlenku wegla(lV),
fluorku boru, amoniaku i
metanu

® objasnia, dlaczego kat
migdzy wigzaniami w
czasteczce CHs wynosi ok.
109°27', a w czasteczce
wody i amoniaku jest od tej
wartosci mniejszy

® podaje liczbe orbitali atomu
centralnego ulegajacych
hybrydyzacji (na podstawie
obliczen)

® przedstawia schemat
tworzenia orbitali
molekularnych i1z
odpowiednich orbitali
atomowych

® okresla liczbe wigzan
danego typu sigma i pi) w
czasteczkach np. CO,
HCIO4, HCIO3, HCIOz,
H2S04, H2S03, HNO;3,
H3POq4i jonach H3O*, NH4*,

® - okresla typy wigzan (o i )
w prostych czasteczkach (np.
CO2, N2)

® przewiduje budowe czasteczki,
majac do dyspozycji warto$¢
momentu dipolowego
czasteczki i jej wzdr sumaryczny

® objasnia pojecie hybrydyzacji
orbitali atomowych i
prezentuje ksztatt
przestrzenny orbitali
zhybrydyzowanych

@ opisuje hybrydyzacije sp?, sp2
i sp i podaje przyktady
czasteczek

@ na podstawie teorii hybrydyzacii
walencyjnych orbitali
atomowych wegla tumaczy
budowe czasteczek etanu,
etenu i etynu

@ na podstawie reakdji
weglowodordw nienasyconych
z bromem ttumaczy nature
wigzania wielokrotnego wegiel-
wegiel

® przewiduje typ hybrydyzacji
w czasteczkach (np. CHa,
BFs)

® udowadnia zalezno$¢ miedzy
typem hybrydyzacji a
ksztattem czasteczki

® okresla wptyw wolnych par
elektronowych na geometrie
czasteczki

® definiuje orbitale: wigzacy i
antywigzacy

® wyjasnia sposéb
powstawania wigzacych i
antywigzacych orbitali
molekularnych

® ftumaczy réwnocenno$¢
wigzan w czasteczce ozonu

® na podstawie informacji o
paramagnetycznych
wiasciwo$ciach tlenu
ocenia, czy elektronowy
wz0r kreskowy czasteczki
tlenu pozwala przewidzie¢
obecnos¢ dwéch
niesparowanych elektrondw
w czasteczce O w stanie
podstawowym

® majac do dyspozycji
schemat powstawania
orbitali molekularnych
czasteczki O2 w ramach
teorii LCAO MO i definicje
rodnikéw, ocenia, czy
czasteczka tlenu w stanie
podstawowym jest
dwurodnikiem

® okre$la budowe jonow
kompleksowych, majac do
dyspozycji ich wzory
elektronowe

® okresla typ hybrydyzacji
orbitali walencyjnych atomu
centralnego w jonie
kompleksowym




przestrzennego rozmieszczenia
wigzan w czasteczkach
(np. CH4, BF3)

e wyjasnia, na czym polega i do
czego stuzy metoda VSERP

majac do dyspozycji
kreskowy wzor elektronowy
e oblicza liczbe przestrzenng i
na podstawie jej warto$ci
okresla typ hybrydyzaciji oraz
mozliwy ksztatt czasteczek
- opisuje typy hybrydyzacji
orbitali atomowych (sp, sp?, sp®)

® okresla ksztat czasteczek i
jonéw metodg VSEPR

® przyporzadkowuje Srednie
warto$ci energii dysocjacii
wigzan pojedynczych,
podwaojnych i potréjnych do
wigzan o roznej krotnosci w
czasteczkach
weglowodordw, majac do
dyspozycii definicje energii
dysocjacji wigzania

® szacuje warto$¢ dtugosci
wigzania wegiel-wegiel w
czasteczce benzenu, majac
do dyspozyciji dtugosci
wigzania wegiel-wegiel w
czasteczkach etanu i etenu

Dziat Il Systematyka zwiaz

kéw nieorganicznych klasa

1

Réwnania reakgji
chemicznych. Prawo
zachowania masy i
prawo statosci
skiadu

definiuje pojecia zjawisko
fizyczne i reakcja
chemiczna
wymienia przyktady zjawisk
fizycznych i reakcji
chemicznych znanych z zycia
codziennego
definiuje pojecia: rownanie
reakcji chemicznej, substraty,
produkty, reakcja syntezy,
reakcja analizy, reakcja
wymiany
pisze rownania prostych
reakcji chemicznych (reakgji
syntezy, analizy i wymiany)
podaje tres¢ prawa
zachowania masy i prawa
statosci sktadu zwigzku
chemicznego
interpretuje réwnania reakc;i
chemicznych w aspektach
jakosciowym i ilosciowym

e wymienia réznice miedzy
zjawiskiem fizycznym a reakcjq
chemiczng

e przeprowadza do$wiadczenie
chemiczne majace na celu
otrzymanie prostego zwigzku
chemicznego (np. FeS), pisze
réwnanie przeprowadzonej
reakcji chemicznej, okresla jej
typ oraz wskazuje substraty i
produkty

o wskazuje zjawiska fizyczne i
reakcje chemiczne wsrod
podanych przemian

o okresla typ reakcji chemiczne;
na podstawie jej przebiegu

o wykorzystuje prawo
zachowania masy i prawo
stato$ci sktadu zwigzku
chemicznego w prostych
zadaniach

o wykorzystuje prawo zachowania
masy i prawo statosci sktadu
zwigzku chemicznego w
zadaniach 0 wyzszym stopniu
trudnosci

e projektuje i przeprowadza
do$wiadczenia, ktorych
celem jest identyfiakacja
zwigzkéw chemicznych,
znajdujacych sie
W nieopisanych naczyniach

e pisze cigg przemian
prowadzacy do otrzymania
réznych zwigzkéw
chemicznych

Tlenki.

e definiuje pojecie tlenki
®  pisze wzory i nazwy
systematyczne

e pisze réwnanie reakcji
otrzymywania tlenkéw
pierwiastkdw chemicznych

e podaje przyktady
nadtlenkdw i ich wzory
sumaryczne

o liczbach atomowych Z od 1 do

e wymienia Kryteria podziatu

e projektuje doSwiadczenie

chemiczne Badanie
charakteru chemicznego
tlenkow metali i niemetali

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenia, ktorych
celem jest okreslenie
charakteru chemicznego




wybranych tlenkow
metali i niemetali

®  pisze rdwnanie reakcji
otrzymywania tlenkow
€0 najmniej jednym
sposobem

e ustala doSwiadczalnie
charakter chemiczny
danego tlenku

o  definiuje pojecia: tlenki
kwasowe, tlenki
zasadowe, tlenki
obojetne

® definiuje pojecia: tlenki,
nadtlenki

® zapisuje wzory i nazwy
systematyczne wybranych
tlenkéw metali i niemetali o
liczbie atomowej 1 do 30

® wymienia metody
otrzymywania tlenkow

® opisuje typowe wtasciwosci
chemiczne tlenkdw o
liczbach atomowych od 1 do
20

® opisuje typowe wtasciwosci
fizyczne tlenkow o liczbach
atomowych od 1 do 20

@ wymienia metody
otrzymywania tlenkéw i
zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji

® zapisuje rownania reakcji
otrzymywania tlenkow
metali i niemetali co
najmniej jednym sposobem

30

e opisuje budowe tlenkéw

e dokonuje podziatu tienkéw na
kwasowe, zasadowe, obojetne
i amfoteryczne

e pisze rownania reakcji
chemicznych tlenkéw
kwasowych i zasadowych
zwodg

e wymienia przyktady tlenkéw
kwasowych, zasadowych,
obojetnych i amfoterycznych

e wymienia przyktady
zastosowania tlenkéw
e wymienia odmiany tlenku
krzemu(lV) wystepujace
w Srodowisku przyrodniczym
- opisuje proces produkciji szkta
® przeprowadza do$wiadczenie
obrazujace otrzymywanie
tlenkdw (np. SO2, MgO,)
® omawia przemystowe metody
otrzymywania tlenkow z
wystepujacych
w przyrodzie mineratow
® interpretuje rownania reakcji w
aspekcie jakosciowym
i iloSciowym
@ omawia zastosowanie tienkow
w przemysle i zyciu
codziennym
interpretuje rownania reakcji w
aspekcie jakosciowym i iloSciowym
® przeprowadza do$wiadczenie
wskazujace na charakter

chemiczny tlenku

® zapisuje réwnania reakcji
chemicznych tlenkéw
kwasowych z wodg
i roztworami zasad

tlenkdw i na tej podstawie
dokonuije ich klasyfikacji
dokonuje podziatu tlenkow
na kwasowe, zasadowe,
obojetne i amfoteryczne
oraz pisze odpowiednie
réwnania reakci
chemicznych tych tlenkéw
z kwasami i zasadami
wskazuje w ukfadzie
okresowym pierwiastki
chemiczne, ktore mogq
tworzy¢ tlenki

i wodorotlenki
amfoteryczne

projektuje doswiadczenie
chemiczne Badanie
zachowania tlenku glinu
wobec zasady i kwasu oraz
pisze odpowiednie
réwnania reakci
chemicznych w postaciach
czasteczkowej i jonowe;
Tworzy nazwy
powstajacych soli
kompleksowych w reakc;i
tlenkow amfoterycznych z
zasadami

wymienia metody
otrzymywania tlenkéw, oraz
pisze odpowiednie
réwnania reakci
chemicznych

projektuje doswiadczenie
Reakcja tlenku fosforu(V) z
wodg i pisze odpowiednie
réwnanie reakcii
chemicznej

wyjasnia pojecie:
ponadtlenki

oraz pisze odpowiednie
réwnania reakcji
chemicznych

projektuje doSwiadczenie
chemiczne Badanie dziatania
zasady i kwasu na tlenki oraz
pisze odpowiednie réwnania
reakcji chemicznych

przewiduje charakter
chemiczny tlenkow
wybranych pierwiastkow

i pisze odpowiednie réwnania
reakcji chemicznych

okresla charakter chemiczny
tlenkow pierwiastkow
chemicznych o liczbach
atomowych Z od 1 do 30 na
podstawie ich zachowania
wobec wody, kwasu i zasady;
-pisze odpowiednie réwnania
reakcji chemicznych

tworzy nazwy powstajacych
soli kompleksowych w reakgji
tlenkéw amfoterycznych z
zasadami

okresla réznice w budowie
czasteczek tlenkéw i
nadtlenkow

przewiduje wzor oraz
charakter chemiczny tlenku,
znajac produkty reakcji
chemicznej tego tlenku

z wodorotlenkiem sodu i
kwasem chlorowodorowym
analizuje wtasciwosci
pierwiastkéw chemicznych
pod wzgledem mozliwosci
tworzenia tlenkow
amfoterycznych

projektuje

i przeprowadza
doswiadczenia pozwalajace
otrzyma¢ réznymi metodami

nietypowych tlenkow
projektuje i przeprowadza
do$wiadczenia, ktorych
celem jest identyfiakacja
zwigzkéw chemicznych,
znajdujacych sie
W nieopisanych naczyniach
pisze ciag przemian
prowadzacy do otrzymania
réznych zwigzkéw
chemicznych
wymienia metody
otrzymywania nadtlenkéw
i ponadtlenkéw, zapisuje
odpowiednie réwnania
reakciji
® wnioskuje o charakterze
chemicznym tlenku
pierwiastka o liczbie
atomowejwiekszej niz 30
na podstawie zachowania
wobec roztworu zasady,
roztworu kwasu i wody,
zapisuje rownania reakcji




(np. synteza pierwiastkéw,

rozktad soli np. CaCOs,

rozktad wodorotlenkdw np.

Cu(OH)2)

® definiuje pojecia: tlenki
obojetne, tlenki kwasowe,
tlenki zasadowe, tlenki
amfoteryczne,
hydroksokompleksy

® podaje podziat tlenkow ze
wzgledu na ich charakter
chemiczny (kwasowe,
zasadowe, amfoteryczne,
obojetne)

® opisuje empiryczne sposoby
wykazania charakteru
chemicznego tlenkéw

® zapisuje réwnania reakcji
chemicznych tlenkéw
zasadowych z wodg
i roztworami kwasow, zapisuje
réwnanie reakci

ocenia réznice w budowie
tlenkdw, nadtlenkéw i
ponadtlenkow

wymienia metody
otrzymywania tlenkéw

i zapisuje odpowiednie
réwnania reakci

omawia zwigzek miedzy
budowg tlenku a jego
wiasciwo$ciami
projektuje i analizuje
doswiadczenie spalania
w tlenie metali i niemetali
(np. Na, Ca, AL, P, S),
zapisuje réwnania reakcji
klasyfikuje tlenki ze
wzgledu na charakter
chemiczny i zapisuje
odpowiednie réwnania
reakcji

przewiduje charakter
chemiczny tlenku na
podstawie produktow
reakcji tego tlenku z woda,
roztworem kwasu
chlorowodorowego i
roztworem zasady sodowej
omawia zmienno$¢
charakteru chemicznego
tlenkow pierwiastkow
nalezacych do grup
gtéwnych uktadu
okresowego

na podstawie obserwacii
doswiadczenia wnioskuje
o charakterze chemicznym
tlenku

wskazuje w uktadzie
okresowym, ktdre
pierwiastki moga tworzy¢
tlenki amfoteryczne
projektuje i analizuje
doswiadczenie badajace
zachowanie tlenku

tlenki metali i niemetali,
zapisuje odpowiednie
réwnania reakciji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Dziatanie
kwasu siarkowego(VI) (lub
solnego) na weglan sodu oraz
siarczan(IV) sodu, zapisuje
odpowiednie réwnania w
formie czasteczkowej, jonowej
i jonowej skréconej

® podaje przyktady nadtienkéw,
rysuje wzory elektronowe
Lewisa

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

® projektuje i przeprowadza
doswiadczenia identyfikujace
charakter chemiczny tlenku i
zapisuje rownania reakcji

® projektuje doswiadczenie
chemiczne ,Badanie
charakteru chemicznego
(wybranych) tlenkéw metali 3
okresu”, zapisuje rownania
reakcji

® projektuje doswiadczenie
chemiczne ,Badanie
charakteru chemicznego

tlenkéw niemetali (wybranych)’,

zapisuje rownania reakcji




fosforu(V) i tlenku
krzemu(IV) wobec
roztworéw zasady sodowej
i kwasu solnego, zapisuje
odpowiednie réwnania
reakcji

projektuje i analizuje
do$wiadczenie badajace
zachowanie tlenku glinu
wobec roztworéw zasady
sodowej i kwasu solnego,
zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji

Wodorki.

e  pisze wzory i nazwy
systematyczne

wybranych wodorkéw

® zapisuje wzory i nazwy
systematyczne wybranych
wodorkéw

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

® pisze rdwnania

otrzymywania wodorkéw w

reakcji metalu aktywnego i
niemetalu z wodorem

- interpretuje réwnania reakcji w
aspekcie jakosciowym

e wymienia przyktady
zastosowania wodorkéw
e przeprowadza
doswiadczenie
wykazujgce  charakter
chemiczny wodorku
® pisze réwnania reakcji
wskazujace na charakter
chemiczny wodorku
® klasyfikuje  wodorki:
LiH, CHa, NHs, H,0, HF,
H.S, HCI, HBr, HI, ze
wzgledu na ich
charakter chemiczny
(kwasowy, zasadowy i
obojetny)
® interpretuje rownania reakcji w
aspekcie  jakosciowym i
iloSciowym

wymienia metody
otrzymywania wodorkéw,
oraz pisze odpowiednie
réwnania reakcji
chemicznych

projektuje doSwiadczenie
Badanie charakteru
chemicznego wybranych
wodorkow i pisze
odpowiednie réwnania
reakcji

uzasadnia przyczyne
kwasowego odczynu
wodnych roztworéw
wodorkéw niemetali
uzasadnia przyczyny
zasadowego odczynu
wodorkéw metali
aktywnych i amoniaku
na podstawie wyniku
doswiadczenia

whioskuje o charakterze
chemicznym wodorku

® projektuje i przeprowadza

doswiadczenia pozwalajace

pisze cigg przemian
prowadzacy do otrzymania
réznych zwigzkéw

chemicznych

projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Badanie
charakteru chemicznego
wodorkow”, zapisuje

réwnania reakcji

e projektuje i przeprowadza

doswiadczenia, ktorych
celem jest identyfikacja
zwigzkdw chemicznych,
znajdujacych sie

W nieopisanych naczyniach




otrzymac réznymi metodami
wodorki

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,Reakcja
wodoru z chlorem”, zapisuje
réwnanie reakcji

® projektuje i analizuje
doSwiadczenie
,Otrzymywanie amoniaku
w reakcji chlorku amonu
z wodorotlenkiem sodu”,
zapisuje réwnania
w formie czasteczkowe;j,
jonowej i jonowej skréconej

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie
,Otrzymywanie
chlorowodoru
w reakcji chlorku sodu
z kwasem siarkowym(V)

® projektuje | analizuje
do$wiadczenie ,Reakcja
wodorku sodu z wodg”,
zapisuje réwnanie reakcii

Wodorotlenki.

definiuje pojecia
wodorotlenki i zasady
pisze wzory i nazwy
systematyczne
wybranych
wodorotlenkéw
wyjasnia réznice
miedzy zasadg

a wodorotlenkiem
pisze réwnanie reakcji
otrzymywania
wybranej zasady
definiuje pojecia:
amfoterycznosc, tlenki
amfoteryczne,

pisze wzory i nazwy
systematyczne
wodorotlenkow

opisuje budowe
wodorotlenkéw

pisze réwnania reakdji
otrzymywania zasad
wyjasnia pojecia:
amfoterycznosc, tlenki
amfoteryczne,
wodorotlenki
amfoteryczne

pisze réwnania reakc;i
chemicznych wybranych
tlenkow i wodorotlenkéw

e wymienia metody
otrzymywania wodorotlenkéw
oraz pisze odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

e projektuje doswiadczenie
Otrzymywanie wodorotlenku
sodu i pisze odpowiednie
réwnanie reakcji chemicznej

e projektuje doSwiadczenie
Otrzymywanie wodorotlenku
wapnia i pisze odpowiednie
réwnanie reakcji chemicznej

e przewiduje charakter

chemiczny wodorotlenku

projektuje doSwiadczenie
chemiczne Ofrzymywanie
wodorotlenku Zelaza(lll) oraz
pisze odpowiednie rownanie
reakcji chemicznej
projektuje i przeprowadza
doswiadczenia chemiczne,
w ktdrych wyniku mozna
otrzymac rdznymi metodami
wodorotlenki trudno
rozpuszczalne w wodzie;
pisze odpowiednie réwnania
reakcji chemicznych

analizuje whasciwosci
pierwiastkdw chemicznych

e projektuje i przeprowadza
doSwiadczenia, ktérych
celem jest okreslenie
charakteru chemicznego
nietypowych wodorotlenkow

e projektuje i przeprowadza
doswiadczenia, ktérych
celem jest identyfiakacja
zwiazkéw chemicznych,
znajdujacych sie
W nieopisanych naczyniach

e pisze cigg przemian
prowadzacy do otrzymania
réznych zwigzkéw
chemicznych




wodorotlenki
amfoteryczne
®  pisze wzory i nazwy
wybranych tlenkow
i wodorotlenkéw
amfoterycznych
e definiuje pojecia:
wodorotlenki, zasady,
hydroksokompleksy
® opisuje budowe
wodorotlenkow
® wymienia metody
otrzymywania
wodorotlenkéw i zasad
@ zapisuje rownania reakcji
otrzymywania
wodorotlenkow i zasad co
najmniej jednym sposobem
® definiuje pojecia: charakter
chemiczny wodorotlenkéw,
wodorotlenki zasadowe i
amfoteryczne
® opisuje empiryczne sposoby
wykazania charakteru
chemicznego
wodorotlenkow
® zapisuje rownania reakcji
wodorotlenku zasadowego
z kwasem
@ omawia zastosowanie
wodorotlenkéw w przemysle
i zyciu codziennym
® interpretuje rdwnania reakcii
w aspekcie jakoSciowym i
iloSciowym

z kwasami i zasadami

e  Tworzy nazwy
powstajacych soli
kompleksowych w
reakcji wodorotlenkow
amfoterycznych z
zasadami

e wymienia przykfady
zastosowania
wodorotlenkow

e przeprowadza
doswiadczenie ,Reakcja
sodu z wodg’, zapisuje
réwnania reakciji

® przeprowadza do$wiadczenie

,Reakcja tlenku wapnia z

wodg”, zapisuje réwnania

reakciji

® przeprowadza do$wiadczenie
wskazujgce na  charakter
chemiczny wodorotlenku

® przeprowadza do$wiadczenie
wskazujace zasadowy
charakter wodorotlenku

@ omawia zastosowanie
wodorotlenkéw w przemysle i
Zyciu codziennym

® interpretuje rownania reakcji w
aspekcie jakosciowym

i ilo$ciowym

na podstawie produktow

reakcji tego tlenku z
woda, roztworem kwasu
chlorowodorowego i roztworem
zasady sodowej

® projektuje i przeprowadza
do$wiadczenia pozwalajace
otrzymac réznymi metodami
wodorotlenki, zapisuje
odpowiednie réwnania
reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenia
otrzymywania trudno
rozpuszczalnych
wodorotlenkéw w wodzie,
zapisuje rownania reakcji w
formie czasteczkowej,
jonowej i jonowej skréconej

® projektuje i analizuje
doswiadczenie , Badanie
zachowania wodorotlenku
niklu(ll) wobec kwasu i
zasady’, zapisuje réwnania

w formie czasteczkowe;,

jonowej i jonowej skréconej

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie , Badanie
zachowania wodorotlenku
cynku wobec kwasu i
zasady”, zapisuje réwnania
w formie czasteczkowe;j,
jonowej i jonowej skréconej

® na podstawie obserwacji
do$wiadczenia wnioskuje o
charakterze chemicznym
wodorotlenku

® przewiduje skutki dziatania
wodnego roztworu
amoniaku na wodorotlenki

pod wzgledem mozliwosci
tworzenia wodorotlenkow
amfoterycznych

Projektuje mozliwo$¢ zajscia
reakcji soli z zasadq i
zapisuje réwnania reakcji

projektuje, analizuje
i przeprowadza
doswiadczenia identyfikujgce
charakter chemiczny
wodorotlenku  (zasadowy i
amfoteryczny)

pisze odpowiednie
réwnania reakgc;ji

potwierdzajgce charakter
chemiczny wodorotlenkéw
(w tym réwnania reakcji
otrzymywania
hydroksokompleksow)
wskazuje w uktadzie
okresowym, ktdre pierwiastki
mogq tworzy¢ wodorotlenki
amfoteryczne

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

e 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




amfoteryczne, na te;
podstawie dokonuje
identyfikacji wodorotlenku

@ zapisuje réwnania reakcji
wodorotlenku
amfoterycznego z kwasem
i zasadq

Kwasy.

definiuje pojecia:
kwasy, moc kwasu,
kwasy utleniajgce,
kwasy nieutleniajgce,
utleniacz , reduktor,
proces utlenienia i
redukcji, bilans
elektronowy, szereg
napigciowy metali
wymienia sposoby
klasyfikacji kwasow
(ze wzgledu na ich
skfad, moc i
wiasciwosci
utleniajgce)

pisze wzory i nazwy
systematyczne
kwasow

pisze réwnania reakcji
otrzymywania kwasow
podaje reguty
nazewnictwa kwaséw
ttumaczy podziat
kwasow na tlenowe i
beztlenowe, wylicza co
najmniej po dwa
przyktady

ttumaczy podziat
kwasow na mocne i
stabe, wylicza co
najmniej dwa
przyktady

zapisuje wzory i nazwy
systematyczne
kwasow
nieorganicznych

e  opisuje budowe kwasow

e  dokonuje podziatu
podanych kwaséw na
tlenowe i beztlenowe

e wymienia metody
otrzymywania kwasow
i pisze odpowiednie
réwnania reakcji
chemicznych

e wymienia przyktady
zastosowania kwasow

e pisze rownania dysocjacji
kwasow

e wymienia przyktady
zastosowania kwasow w
zyciu  codziennym i

przemysle
® zapisuje réwnania reakcji
obrazujgce typowe
whasciwosci chemiczne

kwasow nieorganicznych
(zachowanie wobec metali,
tlenkow metali,
wodorotlenkéw, soli kwaséw
0 mnigjszej mocy), pisze
odpowiednie réwnania reakciji

@ interpretuje réwnania reakcji w

aspekcie  jakosciowym i
iloSciowym

wymienia metody
otrzymywania kwasow oraz
pisze odpowiednie
réwnania reakci
chemicznych

omawia typowe
wiasciwosci chemiczne
kwasow (zachowanie
wobec metali, tlenkow
metali, wodorotlenkow i soli
kwasow 0 mniejszej mocy)
oraz pisze odpowiednie
réwnania reakcji
chemicznych

podaje nazwy kwasow
nieorganicznych na
podstawie ich wzorow
chemicznych

projektuje doswiadczenie
chemiczne Otrzymywanie
kwasu chlorowodorowego
i pisze odpowiednie
réwnania reakcji
chemicznych

projektuje doswiadczenie
chemiczne Otrzymywanie
kwasu siarkowodorowego
i pisze odpowiednie
réwnania reakcji
chemicznych

projektuje doswiadczenie
chemiczne Otrzymywanie
kwasu siarkowego(lV)

i pisze odpowiednie
réwnania reakcji
chemicznych

projektuje doSwiadczenie
chemiczne Dziafanie kwasu
chlorowodorowego na
etanian sodu oraz pisze
odpowiednie réwnania reakcji
chemicznych

projektuje i zapisuje
réwnania reakcji kwasow
utleniajacych (stezony i
rozcienczony kwas
azotowy(V) z metalami
szlachetnymi i
nieszlachetnymi

Projektuje doswiadczenia i
zapisuje réwnania reakcji
kwaséw nieutleniajacych z
metalami lub zaznacza ze
reakcja nie zachodzi
(wykorzystanie szeregu
napieciowego)

Projektuje mozliwo$¢ zajscia
reakcji s6l z mocnym kwasem

projektuje do$wiadczenie
réznicujgce kwasy ze wzgledu
na ich moc

projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Otrzymywanie kwasu
siarkowego(VI)”

e projektuje i przeprowadza
do$wiadczenia, ktorych
celem jest identyfikacja
zwigzkéw chemicznych,
znajdujacych sie
W nieopisanych naczyniach

® pisze cigg przemian
prowadzacy do otrzymania
réznych zwigzkéw
chemicznych

e pordwnuje moc kwasow

organicznych i
nieorganicznych, zapisuje
odpowiednie réwnania
reakdji




e wymienia metody
otrzymywania kwasow
tlenowych i
beztlenowych

® zapisuje rownania reakcji
otrzymywania danego
kwasu co najmniej jednym
sposobem

® omawia typowe wiasciwosci
chemiczne kwaséw
nieorganicznych

(zachowanie wobec metali,

tlenkéw metali,

wodorotlenkéw, soli kwasow

0 mniejszej mocy), pisze

odpowiednie réwnania

reakcji

® interpretuje réwnania
reakcji w aspekcie
jako$ciowym

e projektuje doSwiadczenie
chemiczne Otrzymywanie
kwasu metakrzemowego)
i pisze odpowiednie
réwnania reakci
chemicznych

e projektuje i przeprowadza
doSwiadczenia
pozwalajace otrzymac
réznymi metodami kwasy
nieorganiczne

e projektuje i analizuje
doSwiadczenie
,Otrzymywanie kwasu
krzemowego”, zapisuje
réwnania reakcji w formie
czasteczkowej, jonowe; i
jonowej skroconej

e projektuje i analizuje
dos$wiadczenie ,Reakcja
tlenku fosforu(V) z wodg”,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
doSwiadczenie
,Otrzymywanie kwasu
chlorowodorowego”,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Otrzymywanie kwasu
siarkowodorowego”,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie
,Otrzymywanie kwasu
siarkowego(1V)

Sole. Azotki i wegliki.

o definiuje pojecie sole

e wymienia rodzaje soli

® pisze wzory i nazwy
systematyczne prostych soli

e opisuje budowe soli

® pisze wzory i nazwy
systematyczne soli

e wyjasnia pojecia wodorosole

e wymienia metody
otrzymywania soli

e pisze rownania reakgji
otrzymywania wybranej soli

okresla réznice w budowie
czasteczek soli obojetnych,
hydroksosoli i wodorosoli oraz
podaje przyktady tych zwigzkéw
chemicznych

e projektuje i przeprowadza

doswiadczenia, ktérych
celem jest identyfiakacja
zwigzkéw chemicznych,
znajdujacych sie




przeprowadza doswiadczenie
majace na celu otrzymanie
wybranej soli w reakcji
zobojetniania oraz pisze
odpowiednie réwnanie reakcji
chemicznej

wymienia przyktady soli
wystepujacych w przyrodzie,
okresla ich wtaciwosci

i zastosowania

opisuje rodzaje skat
wapiennych i ich wiasciwosci
podaje przyktady nawozoéw
naturalnych i sztucznych

definiuje pojecia: wodorki,
azotki, wegliki

® opisuje budowe soli i podaje
przyktady

® definiuje pojecia: sole
obojetne, wodorosole,
hydroksosole, sole
pojedyncze, sole podwdjne,
sole wielokrotne, hydraty,
hydroliza soli, sole
kompleksowe, krysztat
jonowy, jednostka formalna

® wskazuje sole kwasow
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 +

i hydroksosole
® pisze rownania reakcji
otrzymywania wybranej soli
trzema sposobami
e znajduje informacje na temat
wystepowania soli w przyrodzie
e wymienia zastosowania soli w
przemysle i zyciu codziennym
e wyjasnia mechanizm zjawiska
krasowego
e okre$la przyczyny twardosci
wody i sposoby jej usuwania
o wyjasnia wptyw sktadnikéw wod
mineralnych na organizm ludzki
- projektuje doswiadczenie
chemiczne Sporzadzanie zaprawy
gipsowej i badanie jej twardnienia
oraz pisze odpowiednie réwnania
reakcji chemicznych
® przeprowadza do$wiadczenie

obrazujgce reakcje
zobojetniania i pisze
odpowiednie  réwnanie = w

formie czasteczkowej i jonowej
wyszukuje w informacje na temat
wystepowania soli w przyrodzie,
podaje ich wzory, nazwy
systematyczne, sposob
wykorzystania przez

cztowieka

@ interpretuje réwnania reakcji w
aspekcie jako$ciowym
i iloSciowym

€0 najmniej pigcioma
sposobami

podaje nazwy i pisze wzory
sumaryczne wybranych
wodorosoli i hydroksosoli
odszukuje informacje na
temat wystepowania w
przyrodzie tlenkow i
wodorotlenkéw, podaje ich
wzory i nazwy systematyczne
oraz zastosowania

opisuje budowe, wtasciwosci
oraz zastosowania weglikow i
azotkéw

opisuje réznice we
wiasciwo$ciach hydratow

i soli bezwodnych na
przyktadzie skat gipsowych
projektuje doswiadczenie
chemiczne Wykrywanie
weglanu wapnia i pisze
odpowiednie réwnania reakcji
chemicznych

projektuje doswiadczenie
chemiczne Termiczny rozktad
wapieni i pisze odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

-projektuje doswiadczenie
chemiczne Gaszenie wapna
palonego i pisze odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

® -wnioskuje o
wiasciwosciach 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, ktérymi
mozna ofrzymac dang sol
obojetna, wodorosol

okresla réznice w budowie
czasteczek soli obojetnych,
prostych, podwajnych
i uwodnionych
projektuje doswiadczenie
chemiczne Ogrzewanie
siarczanu(VI)
miedzi(ll)iwoda(1/5) oraz pisze
odpowiednie rownanie reakcji
chemicznej
ustala nazwy réznych soli na
podstawie ich wzorow
chemicznych
ustala wzory soli na podstawie
ich nazw
proponuje metody, ktérymi
mozna otrzymac wybrang sol i
pisze odpowiednie rownania
reakcji chemicznych
ocenia, ktore z poznanych
zwigzkéw chemicznych majq
istotne znaczenie w przemysle i
gospodarce
okresla typ wigzania
chemicznego wystepujacego w
azotkach
pisze réwnania reakc;i
chemicznych, w ktorych
wodorki, wegliki i azotki
wystepujq jako substraty
- projektuje do$wiadczenia
odno$nie mozliwo$ci zajscia
reakcji (sol+ sol, sol + kwas,
sol + zasada, sol + metal, sol
+ niemetal) i zapisuje
réwnania reakcji w postaci
czasteczkowej oraz jonowe;
ocenia, ktore sole majg,
znaczenie dla czlowieka,
analizuje ich wlasciwosci oraz

pozytywny i negatywny wptyw

W nieopisanych naczyniach

e pisze cigg przemian
prowadzacy do otrzymania
réznych zwigzkéw
chemicznych

e interpretuje pojecia: azotki,
wegliki

- wyjasnia

i analizuje wykorzystanie

papierkow jodoskrobiowych

w laboratorium




kwas, tlenek zasadowy +
kwas, wodorotlenek + kwas,
wodorotlenek + tlenek
kwasowy, tlenek kwasowy +
tlenek zasadowy, metal +
niemetal)

® zapisuje rownania 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

i hydroksosdl, zapisuje réwnania
reakcji
® klasyfikuje i poréwnuje sole
ze wzgledu naich
rozpuszczalnosé
korzystajac z danych
zawartych w tablicach
chemicznych
® projektuje doswiadczenie
prowadzace do otrzymania
soli trudno rozpuszczalnej,
zapisuje rownania reakcji w
formie czasteczkowe;j,
jonowej i jonowej skrocone;
® projekiuje i analizuje
doswiadczenie
,Odwodnienie hydratu
chlorku kobaltu(ll)”, zapisuje
réwnanie reakcji

Dziat IV STECHIOMETRIA klasa | /klasa Il

Mol i masa molowa.

o definiuje pojecia mol i
masa molowa, liczba
Avogadra

e wykonuje bardzo
proste obliczenia
zwigzane z pojeciami
mol i masa molowa

e definiuje pojecia: mol i
masa molowa

e  Korzystajac z ukfadu
okresowego, podaje
wartosci mas
molowych
pierwiastkow

e na podstawie wzoru
chemicznego oblicza
wartosci mas
molowych zwigzkow
chemicznych oraz
pierwiastkow
wystepujacych pod

e wykonuije proste obliczenia
Zwigzane z pojeciami: mol,
masa molowa, liczba Avogadra

e oblicza masy molowe hydratow,
wodorosoli, hydroksosoli, majac
do dyspozycji wzor sumaryczny
lub nazwe systematyczng
zZwigzku

e wyjasnia pojecie stafa
Avogadra

e wykonuje obliczenia
Zwigzane z pojeciami:
mol, masa molowa,
liczbg Avogadra

wykonuije obliczenia
dotyczace mola, masy
molowe;j i liczby
Avogadro o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

® znajac mase molowa gazu
oraz $rednig mase molowg
powietrza, proponuje
sposob zbierania
wydzielajacego sie gazu

® potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢
doswiadczenie majace na
celu wyznaczenie liczby
Avogadra




postacig czasteczek

Objetos¢é molowa - e podaje tre$¢ prawa definiuje pojecia e wyjasnia pojecie stafa o poréwnuje gestosci roznych e oblicza zmiane objetosci,
prawo Avogadra. Avogadra objetos¢ molowa, Avogadra gazéw, znajac ich masy molowe cisnienia, temperatury lub
Réwnanie korzysta z wartosci warunki normaine , * wykonuje obliczenia zwiazane | e stosuje rownanie Clapeyronado |  gestosci w warunkach
Clapeyrona gestosci i oblicza warunki standardowe, z pojeciami: mol, masa obliczenia objetosci lub liczby izotermicznych,

: masy molowe gazow — réwnanie Clapeyrona molowa, objeto$é¢ molowa moli gazu w dowolnych izochorycznych i
gtéwnych sktadnikéw wykonuije proste gazow, stata Avogadra (o warunkach cidnienia i izobarycznych
powietrza obliczenia zwigzane wiekszym stopniu trudnosci) temperatury z wykorzystaniem rownania

z pojgciami: mol, masa | e wyjasnia roznice migdzy Clapeyrona
molowa, objeto$¢ gazem doskonalym a gazem | ® wykonuje obliczenia dotyczace o .
molowa gazéw rzeczywistym mola, masy molowej i objetoéci | ® wyjasnia réznice miedzy
w warunkach e podaje rownanie Clapeyrona molowej 0 podwyzszonym gazem doskonatym a
normalnych stopniu trudno$ci rzeczywistym
wyjasnia pojecie: @ swobodnie operuje pojeciami | @ oblicza Srednia masg molowa
objetosé molowa gazow mola, masy molowej i powietrza (majac do dyspozycji
charakteryzuje warunki objetosci molowej informacie na temat zawartosci
normalne ® stosuje w obliczeniach procentowej poszczegdinych
chemicznych réwnanie gazéw w powietrzu) i na tej
wykonuije proste Clapeyrona pod§taW|e przew|(_ju1e, ktp yz
obliczenia zwiazane z ® wyjasnia wiasnymi stowami, gazow bedzie cigZszy / [zejszy
pojeciami: mol, masa jakie wnioski wynikajg z od powietrza
molowa, objetos¢ analizy tresci prawa Avogadra
molowa gazéw w
warunkach normalnych
wyjasnia pojecie: liczba
Avogadra oraz wigze
mol z liczbg czastek
zawartych w podanej
iloSci substancii
podaje tres¢ prawa
Avogadra
Obliczenia ® wykonuje proste obliczenia interpretuje rownania e wyjasnia pojecie e wykonuje obliczenia ® - wykonuje zadania

stechiometryczne

stechiometryczne zwigzane
Z pojeciem masy molowe;
(z zachowaniem
stechiometrycznych ilosci
substratow i produktow reakcji
chemicznej)

@ zapisuje réwnania
najprostszych reakcji

reakcji chemicznych na
sposob czasteczkowy,
molowy, ilo$ciowo

w masach molowych,
ilosciowo w objetosciach
molowych (gazy) oraz
ilosciowo w liczbach
czasteczek

wydajno$¢ reakcji
chemicznej

e  oblicza, korzystajac
z podanego stosunku
masowego reagentow,
mase powstajacego

stechiometryczne
dotyczace mas
molowych, objetosci
molowych, liczby
czasteczek oraz
niestechiometrycznych
ilodci substratow

i produktéw (o znacznym

problemowe, w ktdrych
potaczono rdzne elementy
stechiometrii

® wykonuije obliczenia
stechiometryczne o
podwyzszonym stopniu
trudnosci (w tym z




chemicznych na podstawie
stownego lub graficznego
opisu

® definiuje stosunek molowy
reagentow

® na podstawie réwnania reakcji
ustala stosunek masowy
reagentéw

e wyjasnia, na czym
polegajg obliczenia
stechiometryczne

e wykonuje proste
obliczenia
stechiometryczne
zwigzane z masq
molowg oraz objetoscig
molowa substratow i
produktow reakcji
chemiczne;

® pisze i bilansuje réwnania
prostych reakcji chemicznych

® wykonuije proste obliczenia
dotyczace stosunku masowego
reagentow i wzorow zwigzkow
chemicznych

® interpretuje réwnania reakcji w
ujeciu molowym

® oblicza ilos¢ substancii, ktora
przereaguje z podang iloscig,
reagentu

® ustala mase produktu
otrzymanego w reakcji

podanych ilosci substratéw

® na podstawie réwnania reakcji
ustala stosunek objetosciowy
gazowych reagentow

® oblicza stosunek masowy
reagentow na podstawie
stosunku molowego

@ definiuje pojecie stosunku
stechiometrycznego i
niestechiometrycznego

produktu w przypadku,
gdy jeden z
substratow znajduje
sie w nadmiarze

e stosuje w obliczeniach
objetos¢ molowg,
gazéw w warunkach
normalnych, np. ustala
objetos¢ tienu
potrzebng do spalenia
podane;j iloSci
weglowodoru

e ustala sktad
mieszaniny
otrzymanej w wyniku
reakcji
niestechiometrycznych
ilosci np. dwoch
gazow

stopniu trudnoci)
wykonuije obliczenia
zwigzane z wydajnoscig
reakcji chemicznych
wykonuje obliczenia
stechiometryczne

z zastosowaniem
réwnania Clapeyrona
wyjasnia, dlaczego
objetosci reagujacych
gazéw i gazowych
produktow reakcji
mierzone w tych samych
warunkach pozostajg w
stosunku niewielkich
liczb catkowitych
wykonuje obliczenia
stechiometryczne
dotyczace mas
molowych, objetosci
molowych, liczby
czasteczek oraz
niestechiometrycznych
iloSci substratow i
produktéw (o znacznym
stopniu trudno$ci)
wykonuije obliczenia
zwigzane z wydajnosciq
reakcji chemicznych

zastosowaniem réwnania
Clapeyrona)

Wzory empiryczne i
rzeczywiste

® potrafi wyjadnic roéznice
migdzy wzorem rzeczywistym
a empirycznym

® formutuje prawo statosci
sktadu zwigzku chemicznego
podaje wzory sumaryczne
prostych zwigzkéw
chemicznych

® oblicza sktad procentowy
poszczegolnych pierwiastkéw w
zwigzku chemicznym

® na podstawie danych
zawarto$ci procentowych
poszczegolnych pierwiastkdw
potrafi okresli¢ wzér empiryczny
(elementarny) i rzeczywisty
zwigzku chemicznego

® ustala wzor empiryczny i
rzeczywisty zwigzku

e oblicza sktad procentowy
zwigzkdw chemicznych

® oblicza zawartosci
procentowe wody w szeregu
hydratéw, majac do
dyspozycji nazwy i wzory
hydratéw (masy molowe)

e wyjasnia réznice miedzy
wzorem elementarnym
(empirycznym) a wzorem

wykonuje obliczenia
umozliwiajace okreslenie
wzordw elementarnych

i rzeczywistych
zwigzkdw chemicznych
(0 znacznym stopniu
trudnosci)

potrafi wymieni¢ metody
wyznaczania wzoréw
substancji

- wykonuje zadania

problemowe, w ktérych

potaczono rézne elementy

stechiometrii

® potrafi wyjasni¢, na czym
polegajg metody
wyznaczania wzoréw
substancii

® ustala empiryczny i
rzeczywisty wzor zwigzku
chemicznego na podstawie




chemicznego (nieorganicznego i

organicznego) na podstawie
jego sktadu i masy molowej

rzeczywistym zwigzku
chemicznego

- rozwigzuje proste zadania

Zwigzane z ustaleniem wzorow

elementarnych i rzeczywistych

zwigzkdw chemicznych

® potrafi okresli¢ wzor
rzeczywisty na podstawie
wzoru elementarnego i
gestosci par substancii
(bezwzglednej i wzglednej)

® ustala empiryczny i
rzeczywisty wzér zwigzku
chemicznego, majac do
dyspozyciji wyniki analizy
spaleniowej (mase COz i
mase H20)

wynikéw analizy
spaleniowej

® rozwigzuje zadania
wieloetapowe poprzedzone
informacjg wprowadzajacq

Dziat 5 Reakcje utleniania-redukcji. Elektrochemia. Klas

all

Stopnie utlenienia
pierwiastkow
chemicznych

definiuje pojecie
stopieri utlenienia
pierwiastka
chemicznego
wymienia reguty
obliczania stopni
utlenienia
pierwiastkow w
zwigzkach
chemicznych
nieorganicznych i
organicznych
okresla stopnie
utlenienia
pierwiastkow

w czasteczkach
prostych zwigzkow
chemicznych
okresla stopnie
utlenienia
pierwiastkow w
zwigzkach
chemicznych, jonach
prostych i ztozonych
na podstawie

e oblicza zgodnie z regutami
stopnie utlenienia pierwiastkow
w czasteczkach zwigzkéw
nieorganicznych, organicznych
oraz jonowych
® wyjasnia pojecie: niecatkowity

stopien utlenienia pierwiastka
(azydki, nadtlenki,
ponadtlenki)

e przewiduje typowe
stopnie utlenienia
pierwiastkow
chemicznych na
podstawie konfiguracji
elektronowej ich
atomow

e  uzasadnia zwigzek
miedzy stopniem
utlenienia pierwiastka
a konfiguracjq
elektronowg jego
atomu

e  okresla stopnie
utlenienia
pierwiastkow w
ztozonych zwigzkach
(np. sole wielokrotne)

okresla stopnie
utlenienia pierwiastkow
chemicznych

w czasteczkach i jonach
ztozonych

okresla stopnie
utlenienia pierwiastkow
w ztozonych zwigzkach
(np. sole, w ktérych
anion i kation sg jonami
kompleksowymi)

® okresla formalny stopien
utlenienia wegla w
zwigzkach organicznych




konfiguracji
elektronowej atomow
przewiduje typowe
stopnie utlenienia
pierwiastkéw
chemicznych
(minimalny

i maksymalny stopien
utlenienia)

Zmiana stopni
utlenienia
pierwiastkow
chemicznych w
reakcjach
chemicznych.

o definiuje pojecia: reakcja

utleniania-redukcji (redoks),
utleniacz, reduktor, utlenianie,
redukcja

pisze proste schematy bilansu
elektronowego

o wskazuje w prostych

reakcjach redoks utleniacz,
reduktor, proces utleniania i
proces redukcji

® Wwymienia najwazniejsze

reduktory stosowane w
przemysle

wymienia przyktady
reakcji redoks oraz
wskazuje w nich
utleniacz, reduktor,
proces utleniania i
proces redukcji
definiuje pojecia: reakcja
utleniania, reakcja
redukciji, utleniacz,
reduktor

wyjasnia, na czym
polega otrzymywanie
metali z rud z
zastosowaniem reakcji
redoks

dobiera wspotczynniki
stechiometryczne
metoda bilansu jonowo-
elektronowego w
prostych réwnaniach
reakcji redoks

wyjasnia pojecie reakcja
dysproporcjonowania i
Synproporcjonowania

definiuje pojecia:
spalanie, utlenianie,
reakcja utleniania-
redukcji, proces
redukciji, proces
utleniania, reduktor,
utleniacz, reakcja
dysproporcjonowania
rozpoznaje w réwnaniu

analizuje rdwnania reakcii
chemicznych i okresla, ktére
z nich sg reakcjami redoks
projektuje doSwiadczenie
chemiczne Reakcja magnezu
z chlorkiem zelaza(lll) oraz
pisze odpowiednie réwnanie
reakcji chemicznej i podaje
jego interpretacje
elektronowg

dobiera wspétczynniki
stechiometryczne metodg
bilansu jonowo-
elektronowego w réwnaniach
reakcji redoks, w tym w
reakcjach

dysproporcjonowania
e wykonuje jonowo -
elektronowg

interpretacje procesow
redukcji i utleniania,
bilansuje réwnania
reakcji utleniania-
redukcji

e  pisze réwnania reakcji
redoks i ustala
wspotczynniki
stechiometryczne
metoda jonowo-
elektronowg,

® rozroznia procesy

synproporcjonowania i

dysproporcjonowania,

uzasadnia sposob klasyfikacji

® projektuje i analizuje
dos$wiadczenie obrazujace role
nadtlenku wodoru

w procesach utleniania -

redukcji

ustala wspdtczynniki
stechiometryczne
metoda jonowo-
elektronowg réwnan
skomplikowanych
reakcji, np. takich, w
ktorych wystepuje
tlenek mieszany lub
zachodza dwa
procesy utleniania




chemicznym utleniacz,
reduktor, proces
utleniania, proces
redukcji

e  opisuje, ktére substancje
proste lub zlozone mogg
by¢ reduktorami,
a ktore utleniaczami

e  zapisuje schematy
procesow utleniania-
redukcji

e wskazuje procesy
utleniania—redukciji
zachodzace
w przyrodzie

® rozpoznaje wplyw $rodowiska

reakcji (kwasowe, zasadowe,

obojetne) na produkty reakc;i

utleniania-redukcji

Bilansowanie rownan

reakcji utleniania-
redukcji.

definiuje pojecia:
reakcja utleniania-
redukcji (redoks),
utleniacz, reduktor,
utlenianie, redukcja
pisze proste schematy
bilansu elektronowego
wskazuje w prostych
reakcjach redoks
utleniacz, reduktor,
proces utleniania i
proces redukc;ji

ustala wspotczynniki
stechiometryczne
metoda bilansu
elektronowego w
zapisanych
réwnaniach utleniania-
redukcji

zapisuje réwnania
utleniania-redukcji i
metoda bilansu
elektronowego ustala

e dobiera wspdtczynniki
stechiometryczne metodg
bilansu jonowo- elektronowego
w prostych réwnaniach reakcji
redoks

® okresla zmiany stopni utlenienia
pierwiastkdw w rownaniach
utleniania-redukcji
® wykonuje interpretacje

elektronowg procesow
redukcji i utleniania, bilansuje
réwnania reakcji utleniania-
redukcji

® omawia zastosowanie
proceséw utleniania-redukcji
w przemysle

® wskazuje gtéwne
najwazniejsze reduktory
stosowane w przemysle

e dobiera wspdtczynniki
stechiometryczne metodg
bilansu jonowo-
elektronowego w réwnaniach
reakcji redoks, w tym w
reakcjach
dysproporcjonowania

e pisze rownania reakcji redoks
i ustala wsp6tczynniki
stechiometryczne metoda,
jonowo-elektronowg,

e przewiduje kierunek przebiegu
reakcji redoks na podstawie
potencjatdéw standardowych
pétogniw

e ustala wspotczynniki
stechiometryczne metodag
jonowo-elektronowa, réwnar
skomplikowanych reakcj,
np. takich, w ktorych
wystepuje tlenek mieszany
lub zachodzg dwa procesy
utleniania

e dobiera wspétczynniki

stechiometryczne w
réwnaniach utleniania-
redukcji, w ktorych
uczestnicza zwigzki
organiczne, zapisuje
forme jonowo-
elektronowg réwnarn




wspotczynniki
stechiometryczne

Szereg
elektrochemiczny
metali.

e definiuje pojecie
szereg
elektrochemiczny
metali

® definiuje pojecia: szereg
aktywnosci metali,
elektroujemnos¢, energia
jonizacji

® rozpoznaje aktywno$¢
metali na podstawie
potozenia metalu w szeregu
aktywnosci

® zapisuje schematy
procesow utleniania-
redukcji

® wskazuje w ukladzie
okresowym metale aktywne,
okresla ich przynalezno$¢

do blokéw s, p lub d

® opisuje doswiadczenie

,Reakcja metalu z kwasem

solnym”, zapisuje réwnania

reakcji (np. reakcja Mg z

kwasem, Zn z kwasem)

e wyjasnia pojecia szereg
aktywno$ci metali

® zapisuje réwnania utleniania-
redukcji i metoda bilansu
elektronowego ustala
wspdtczynniki stechiometryczne

e wykonuje do$wiadczenie
,Reakcja metalu z kwasem
solnym”, zapisuje réwnania
reakcji (np. reakcja Mg z
kwasem, Zn z kwasem)

e okresla, ktdre
pierwiastki chemiczne
w stanie wolnym lub
w zwigzkach
chemicznych moga
by¢ utleniaczami, a
kt6re reduktorami

e  przeprowadza proste
obliczenia chemiczne
z wykorzystaniem
stechiometrii (ptytki)
® przewiduje kierunek reakcji
utleniania-redukcji na
podstawie wartoSci
potencjatéw redoks
® 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-redukcji
@ projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,Poréwnanie
aktywnosci miedzi i cynku”,
zapisuje réwnania reakcji
® projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,Poréwnanie
aktywno$ci miedzi i srebra”,
zapisuje réwnania reakcji
® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Reakcja
miedzi z goracym stezonym
kwasem siarkowym(V1)”,
zapisuje réwnania reakcji
® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Reakcja
srebra ze stezonym

projektuje doSwiadczenie
chemiczne Reakcja miedzi z
azotanem(V) srebra(l)

pisze rdwnanie reakcji miedzi
z azotanem(V) srebra(l) i
metoda bilansu
elektronowego dobiera
wspotczynniki
stechiometryczne

analizuje szereg aktywnosci
metali i przewiduje przebieg
reakcji chemicznych réznych
metali z woda, kwasami i
solami

przeprowadza trudniejsze
obliczenia chemiczne z
wykorzystaniem stechiometrii
(pytki)

przewiduje kierunek
przebiegu reakcji redoks na
podstawie potencjatow
standardowych pétogniw
wycigga wnioski o aktywnosci
metali na podstawie wartosci
pierwszych energii jonizacji

e przeprowadza o
Ztozonym stopniu
trudno$ci obliczenia
chemiczne z
wykorzystaniem
stechiometrii ( sktad
procentowy plytek)

e przewiduje przebieg

reakcji chemicznych réznych
metali z woda, kwasami i
solami, dobiera argumenty




kwasem azotowym(V)”,
zapisuje rownania reakcji

Ogniwa galwaniczne.

o definiuje pojecie ogniwo
galwaniczne i podaje zasade
jego dziatania

® opisuje budowe i zasade
dziatania ogniwa Daniella

e definiuje pojecie pétogniwo

® omawia procesy korozji
chemicznej oraz korozji
elektrochemicznej metali

wymienia metody
zabezpieczania metali przed
korozja

@ definiuje i stosuje pojecia:
pdtogniwo, 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 pétogniwa,
szereg elektrochemiczny
metali, SEM ogniwa, wzor
Nernsta

® wyjasnia pojecia: normalna
elektroda wodorowa

® definiuje: zjawisko korozji

® omawia procesy korozji
chemicznej i korozji
elektrochemicznej metali

® pisze rownania reakcji

chemicznych zachodzacych w

ogniwie Daniella

® wyjasnia pojecie sifa
elektromotoryczna ogniwa
(SEM)

® wyjasnia pojecie normalna
elektroda wodorowa

® podaje przyktady pdtogniw i
ogniw galwanicznych

® wyjasnia pojecia potencjat
standardowy pétogniwa i
szereg elektrochemiczny
metali

® projektuje doSwiadczenie
chemiczne Badanie wptywu
réznych czynnikéw na
szybko$¢ korozji
elektrochemicznej

® zapisuje schematy ogniw w
konwencji sztokholmskiej

® wskazuje katode i anode
ogniwa zapisanego
schematem, zapisuje
réwnania zachodzace na
elektrodach

® oblicza SEM ogniwa na
podstawie standardowych
potencjatéw pdtogniw, z
ktorych jest ono zbudowane

® oblicza SEM ogniwa Daniella

® podaje przyktady pdtogniw
i ogniw galwanicznych

® ttumaczy mechanizm korozji
stali

® wskazuje i opisuje sposoby
ochrony stali przed korozja,
zapisuje réwnania reakcji

@ wyjasnia budowe
i zasade dziatania
akumulatorow

wymienia
zastosowania reakcji
redoks w przemysle
oblicza site
elektromotoryczng
dowolnego ogniwa,
korzystajac z szeregu
napieciowego metali
wyjasnia roznie
miedzy ogniwem
odwracalnym i
nieodwracalnym oraz
podaje przyktady
takich ogniw
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
,Badanie dziatania
ogniwa Daniella”,
zapisuje schemat
ogniwa i procesy
elektrodowe
projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Badanie procesu
korozji metali”,
zapisuje réwnania
reakcji

projektuje i analizuje
doswiadczenie

e  pisze i rysuje schemat
ogniwa odwracalnego i
nieodwracalnego

® przewiduje kierunek reakcii
utleniania-redukcji na podstawie
warto$ci potencjatow
® wykonuje obliczenia warto$ci

potencjatéw standardowych
pétogniw i SEM ogniw

@ interpretuje wptyw réznych
czynnikéw na korozje metali
® projektuje powtoki

protektorowe dla stali
i réznych materiatow
metalicznych na podstawie
szeregu aktywnos$ci metali

® interpretuje zasade dziatania

akumulatoréw (np. kwasowo-
ofowiowego, niklowo-
wodorkowego, niklowo-
kadmowego, litowo-
jonowego), zapisuje réwnania
reakcji

@ analizuje procesy
zachodzace na
miedzianych dachach.




® wymienia czynniki wywotujace

korozje

® wymienia sposoby
zabezpieczania metali
przed korozjg

® definiuje pojecia: ogniwo
galwaniczne, rodzaje ogniw
galwanicznych, ogniwa
odwracalne i
nieodwracalne, fotoogniwo,
ogniwo paliwowe

® wyjasnia budowe i zasade
dziatania ogniwa
Leclanche’'go

® opisuje budowe
i zasade dziatania
wspdtczesnych zrodet pradu
statego (akumulator, bateria,
ogniwo paliwowe)

,Badanie $rodkow
zapobiegajacych
korozji”, zapisuje
réwnania reakcji
e projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Badanie wptywu
réznych czynnikow na
szybkos¢ procesu
korozji
elektrochemiczne]”,
zapisuje réwnania reakcji
® analizuje zasade dziatania
fotoogniw, rozpoznaje
korzysci wynikajace ze
stosowania tych zrédet pradu
® analizuje zasade dziatania
ogniw paliwowych,
rozpoznaje korzysci
wynikajace ze stosowania
tych zrédet pradu
oblicza SEM ogniw

Dziat VI BLOK d klasa Il

Chrom.

e pisze konfiguracje
elektronowg atoméw chromu,
uwzgledniajac promocije
elektronu

® pisze wzory i nazwy
systematyczne zwigzkdw
chemicznych, ktére tworzy
chrom

e okresla, od czego zalezy
charakter chemiczny
Zwigzkéw chromu

- omawia charakter chemiczny

tlenkéw chromu

® - wskazuje wystepowanie
(rudy)

i rozpowszechnienie chromu
W przyrodzie

® rozpoznaje w uktadzie
okresowym pierwiastki
nalezace do chromowcéw (Cr,
Mo, W, Sg)

® wyjasnia metode
aluminotermiczng otrzymywania
chromu

® pordwnuje trwato$¢ jondw Cr2+
oraz Cr3* na podstawie
konfiguracji elektronowej jondw

® poroéwnuje rodzaj wigzan
wystepujacych w tlenkach
chromu na Il, Il i VI stopniu
utlenienia

® wyjasnia wtadciwosci
redukujace zwigzkdw chromu
na Il i Il stopniu utlenienia

® wyjasnia wiasciwosci
utleniajgce zwigzkéw chromu na
VI stopniu utlenienia (CrOs,
K2CrO4, K2Cr207)

® omawia trwato$¢ zwigzkow
chromu(VI)
w zalezno$ci od Srodowiska
® opisuje zastosowanie chromu

w technice i wplyw zwigzkéw

e projektuje
doswiadczenie
chemiczne
Otrzymywanie
wodorotlenku
chromu(lll) oraz pisze
odpowiednie réwnanie
reakcji chemicznej

e  projektuje
doswiadczenie
chemiczne Reakcja
wodorotlenku
chromu(lll) z kwasem i
zasadg oraz pisze
odpowiednie réwnania
reakcji chemicznych

e projektuje
doswiadczenie
chemiczne Utlenianie
Jjonow chromu(lll)
nadtlenkiem wodoru w

projektuje i przeprowadza
doswiadczenia, w ktorych
wykazuje wiasciwosci
utleniajgce K2Cr207; pisze
odpowiednie réwnania reakcji
i uzgadania je z
zastosowaniem bilansu
jonowo-elektronowego
projektuje i przeprowadza
doswiadczenia, w ktorych
wykazuje trwato$¢ jonéw
chromianowych(VI)

i dichromianowych(VI)

w odpowiednim $rodowisku
przewidzie¢ produkty i
$rodowisko reakcji w
niekompletnych réwnaniach

® zapisuje i dobiera
wspotczynniki
stechiometryczne réwnania
reakcji redoks
Z udziatem zwigzkdéw
chromu na réznych
stopniach utlenienia
prowadzgce do otrzymania
alkoholi, aldehydéw
i kwaséw organicznych




® zapisuje konfiguracje
elektronowg atomu chromu i
jonoéw Cr2* oraz Cr3+

® wymienia wlasnosci fizyczne
chromu

® zapisuje wzory i podaje nazwy
zwigzkow chromu na Il 111§ VI
stopniu utlenienia (tlenki,
wodorotlenki, sole)

® opisuje metode otrzymywania
chromu z tlenku chromu(lil)

® wskazuije, ktore tlenki chromu
na ll, lll czy VI stopniu
utlenienia reagujg
z woda, kwasem lub zasadg
oraz zapisuje zachodzace
réwnania reakci

® zapisuje reakcje chemiczne
chromu z tlenem i kwasami
nieutleniajacymi

® okresla charakter chemiczny
CrO, Cr20s3, CrO3

® zapisuje i wyjasnia reakcje
otrzymywania wodorotlenkéw
chromu na Il i Il stopniu
utlenienia

® okresla charakter chemiczny
Cr(OH)2 i Cr(OH)s

® uzgadnia proste réwnania
reakcji utleniania i redukcji z
udziatem zwigzkdw chromu
na Il Illi VI stopniu utlenienia

® okresla barwe zwigzkow
chromu na Il, lll, VI stopniu
utlenienia

°

chromu na Il i VI stopniu
utlenienia na organizmy

Zyjace

Srodowisku
wodorotlenku sodu
oraz pisze
odpowiednie réwnanie
reakcji chemiczne;
projektuje
doswiadczenie
chemiczne Reakcja
dichromianu(VI)
potasu z azotanem(lll)
potasu w Srodowisku
kwasu siarkowego(VI),
pisze odpowiednie
réwnanie reakcji
chemicznej oraz
udowadnia, ze jest to
reakcja redoks
(wskazuje utleniacz,
reduktor, proces
utleniania i proces
redukcji)

projektuje
doswiadczenie
chemiczne Reakcja
chromianu(VI) sodu z
kwasem
siarkowym(VI) oraz
pisze odpowiednie
réwnanie reakc;i
chemiczne;

wyjasnia zalezno$¢
charakteru
chemicznego
zwigzkdow chromu od
stopni utlenienia
zwigzkow chromu i
manganu w tych
zwigzkach
chemicznych
projektuje
doswiadczenia
wykazujace zmiane
barwy zwigzkéw

reakcji utleniania i redukcji
z udziatem zwigzkdw chromu

whnioskuje o przebiegu reakcji
chemicznej na podstawie
opisanych obserwacji
projektuje doswiadczenia
reakcji utleniania

i redukcji z udziatem
Zwigzkdéw chromu

na podstawie warto$ci
potencjatdéw standardowych
poétogniw

udowadnia roznice w
trwatosci jonéw Cr2* oraz Cr3+
projektujac odpowiednie
doswiadczenie chemiczne
(np. reakcja z roztworem HCI
z dostepem i bez dostepu
tlenu)

przewiduje przebieg reakcji
utleniania—redukcji zwigzkéw
chromu ze zwigzkami
organicznymi




chromu w procesach
utleniania i redukcji

e  projektuje
do$wiadczenia
wykazujgce zmiane
barwy chromiandw(V)
i dichromiandw (V1)
w zaleznosci od
$rodowiska

e  rozwigzuje trudniejsze
réwnania reakci
utleniania
i redukcji z udziatem
réznych zwiazkéw
chromu

® -projektuje doswiadczenia
majace na celu poréwnanie
charakteru chemicznego
tlenkéw chromu na Il, 1 VI
stopniu utlenienia

® umie zapisac i uzgodni¢
réwnania reakcji redoks
z udziatem zwigzkédw chromu
na réznych stopniach
utlenienia

® przewiduje przebieg
procesow reakcji utleniania i
redukcji z udziatem zwigzkow
chromu na podstawie
wartosci potencjatow
standardowych pétogniw

Mangan.

e pisze konfiguracje
elektronowg atoméw
manganu

® pisze wzory i nazwy
systematyczne zwigzkéw
chemicznych, ktdre tworzy
mangan

e okresla, od czego zalezy
charakter chemiczny
zwigzkéw manganu

- omawia charakter chemiczny

tlenkéw manganu

® wyjasnia metode
aluminotermiczna otrzymywania
manganu
i zapisuje réwnanie zachodzacej
reakcji

@ zapisuje rownanie reakdji
manganu
z kwasem utleniajacym (stezony
H2S04)

® pordwnuje rodzaj wigzan
wystepujacych w tlenkach
manganu na I, IV i VIl stopniu
utlenienia

o projektuje doswiadczenie
chemiczne Reakcja
manganianu(VIl) potasu
z siarczanem(lV) sodu
w $rodowiskach kwasowym,
obojetnym i zasadowym,
pisze odpowiednie rownania
reakcji chemicznych oraz
udowadnia, Ze sq to reakcje
redoks (wskazuje utleniacz,
reduktor, proces utleniania i
proces redukciji)

- projektuje i przeprowadza
doswiadczenia, w ktdrych
wykazuje wptyw Srodowiska na
wiasciwosci utleniajagce KMnOq;
pisze odpowiednie rownania
reakcji i uzgadnia je z
zastosowaniem bilansu jonowo-
elektronowego
- projektuje dodwiadczenia reakcji
utleniania i redukc;i
® 7 udziatem zwigzkéw manganu
na podstawie warto$ci

-przewiduje przebieg reakcji
utleniania redukcji
zwigzkéw manganu(VIl) ze
zwigzkami organicznymi




- wskazuje wystepowanie i

rozpowszechnienie

manganu na Ziemi

@ opisuje wiasno$ci fizyczne i
zastosowanie manganu

® zapisuje konfiguracje
elektronowg atomu manganu i
jonu Mn2+

® rozpoznaje w uktadzie
okresowym pierwiastki
nalezace do manganowcow
(Mn, Tc, Re, Bh)

® zapisuje wzory i podaje nazwy
zwigzkéw manganu na Il, 1V,
VIi VIl stopniu utlenienia

® podaje barwy zwigzkéw
manganu na I, IV, VIi VII
stopniu utlenienia

@ zapisuje rownania reakcji
manganu z kwasami
nieutleniajacymi

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

® wskazuje, ktére tlenki
manganu na I, IV czy VII
stopniu utlenienia reagujg z
wodg, kwasem lub zasadg
oraz zapisuje zachodzace
réwnania reakcji

® wymienia barwy zwigzkéw
manganu na Il, IV, VIi VII
stopniu utlenienia

@ zapisuje réwnania reakcji
otrzymywania Mn(OH)z i
Mn(OH)4

® zapisuje rownanie reakcji
termicznego rozktadu KMnQ4

® stosuje metode bilansu
elektronowego w uzgadnianiu
réwnan reakcji utleniania i
redukciji z udziatem zwigzkow
manganu

@ opisuje zmiang charakteru
chemicznego tlenkéw wraz ze
wzrostem stopnia utlenienia
manganu

® pisze rownania reakcji
wykazujace utleniajace i
redukujace wiasciwosci tienku
manganu(IV)

® rozrdznia produkty redukcji
jondw manganianowych (VII) w
zalezno$ci od $rodowiska
reakcji

@ pisze réwnania reakcji
wykazujace utleniajace
wiasciwosci jondw
manganianowych(VII) w
Srodowisku kwasowym,
obojetnym oraz zasadowym
(np. utlenianie jonéw SO32,
NOz, Fe?*)

@ zapisuje rownania reakcji
manganianu(VIl) potasu oraz
tlenku manganu(lV) z
roztworem HCI
@ stosuje zapis jonowo-

elektronowy

w uzgadnianiu réwnan reakcji
utleniania

i redukcji z udziatem
zwigzkéw manganu

o wyjasnia zalezno$¢
charakteru chemicznego
zwigzkéw manganu od stopni
utlenienia zwigzkéw chromu i
manganu w tych zwigzkach
chemicznych

® - analizuje przebieg reakcji
termicznego rozkfadu
manganianu(VII) potasu ze
wzgledu na energetyke
procesu i szczegoiny rodzaj
procesu utleniania i redukcji

® przewiduje zmiane barwy
zwigzkéw manganu w
reakcjach zachodzacych z
udziatem zmiany stopnia
utlenienia manganu

® przewiduje przebieg
procesow reakcji utleniania i
redukcji z udziatem zwigzkéw
manganu(VIl) na podstawie
warto$ci potencjatow
standardowych pétogniw

@ projektuje i obserwuje
przebieg do$wiadczenia
pozwalajacego otrzymac w
laboratorium: tlen (np. reakcja
rozktadu H202 lub KMnQs),
chlor (np. reakcja HCl z MnO2
lub z KMnOa4); pisze
odpowiednie réwnania reakcji

potencjatéw standardowych
pbtogniw

® analizuje procesy dysmutacii
zachodzace z udziatem
zwigzkdw manganu

® projektuje doswiadczenia
obrazujace utleniajace
wiasciwos$ci jonow
manganu(VIl)

® uogodlnia wnioski dotyczace
zmiany wtasciwosci
utleniajacych manganu w
zwigzkach wraz z rosngcym
stopniem jego utlenienia

® przewiduje produkty i
Srodowisko reakcji w
niekompletnych réwnaniach
reakcji utleniania i redukcji z
udziatem zwigzkdéw
manganu(VIl)
® wnioskuje o przebiegu reakcji

chemicznej na podstawie
opisanych obserwacji




Zelazo.

® pisze konfiguracje
elektronowg atoméw zelaza

e omawia aktywno$¢ chemiczng,
zelaza na podstawie jego
potozenia w szeregu
napieciowym metali

® pisze wzory i nazwy
systematyczne zwigzkéw
zelaza oraz wymienia ich
wiasciwosci

e  omawia charakter

chemiczny tlenkéw zelaza
® wskazuje wystepowanie
zelaza na Ziemi

® opisuje proces technologiczny
otrzymywania zelaza

® wymienia wiasciwosci
fizyczne zelaza

® pisze konfiguracje
elektronowg atomu zelaza i
jonéw Fe?* i Fe3*

® zapisuje wzory i podaje nazwy
zwigzkow zelaza na I, Il
stopniu utlenienia (tlenki,
wodorotlenki, sole)

@ zapisuje réwnania reakcji
chemicznych Zelaza z tlenem,
chlorem, bromem i siarkg,

® omawia przebieg reakc;i
otrzymywania wodorotlenku
zelaza(ll) i jego charakter
chemiczny

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

@ zapisuje rownania reakcji
otrzymywania wodorotlenkow
zelaza(ll) i zelaza(lll)

® zna zastosowanie Zelaza
i stali
® wskazuje réznice w

zachowaniu si¢ zelaza
wobec kwasow

® poréwnuje trwato$¢ jondw
Fe?* oraz Fe3* na podstawie
konfiguracji elektronowej
jonéw

® ttumaczy proces utleniania
wodorotlenku zelaza(ll) z
udziatem tlenu z powietrza
oraz H20;

@ zapisuje réwnanie reakcji
utleniania Fe(OH)2 z udziatem
tlenu
z powietrza oraz H20:

@ zapisuje réwnania reakcji
wykazujace charakter
chemiczny wodorotlenkow
zelaza(ll) i zelaza(ll)

® pisze rownania reakcji zelaza
z kwasami utleniajacymi i
nieutleniajacymi

® wyjasnia zjawisko pasywacii

e projektuje doSwiadczenie
chemiczne Otrzymywanie
wodorotlenku zelaza(ll)

i badanie jego wfasciwosci
oraz pisze odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

e projektuje doswiadczenie
chemiczne Otrzymywanie
wodorotlenku Zelaza(lll)

i badanie jego wiasciwosci
oraz pisze odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

® projektuje doSwiadczenie
otrzymywania wodorotlenku
zelaza(ll)
i badanie jego charakteru
chemicznego

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie otrzymywania
wodorotlenku zelaza(lll)

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie wykazujace
charakter chemiczny
wodorotlenku Zelaza(ll)

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie wykazujgce
charakter chemiczny
wodorotlenku Zelaza(lll)

® wykazuje roznice miedzy
suréwka i stalg

rozpoznaje w uktadzie

okresowym pierwiastki nalezace

do Zzelazowcdw (Fe, Co, Ni),

platynowcow lekkich (Ru, Rh,

Pd)

i platynowcdw ciezkich (Os, Ir,

Pt)

® projektuje i analizuje
chemografy obrazujace
wiasciwosci zelaza i jego
zwigzkéw

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie wykazujace
réznice w trwatoSci jondw
zelaza(ll) i zelaza(lll)
® projektuje doswiadczenie

prowadzace do zastosowania

jondéw zelaza(ll) w wykrywaniu

jonéw NOs- w obecnosci
stezonego kwasu H2SOq4
(proba obraczkowa)

® wyjasnia zagadnienie soli
podwdjnych zelaza(ll) i
zelaza (Ill) - atuny zelaza
® rozwigzuje chemografy o
duzym stopniu trudno$ci
dotyczace zelaza i jego
zwigzkéw chemicznych




utleniajacych (rozcienczony
i stezony HNOs, stezony
H2S04) i nieutleniajacych

Miedz

o pisze konfiguracje
elektronowg atoméw miedzi,
uwzgledniajac promocje
elektronu

® Wwymienia nazwy
systematyczne i wzory
sumaryczne zwigzkow miedzi
oraz omawia ich wasciwosci

- omawia charakter chemiczny

tlenkéw miedzi

® wskazuje wystepowanie i
rozpowszechnienie miedzi na
Ziemi

® opisuje metody otrzymywania
miedzi z tlenku miedzi(ll) i rud
siarczkowych

@ opisuje wiasnosci fizyczne i
zastosowanie miedzi i srebra

® zapisuje konfiguracje
elektronowg atomu miedzi,
atomu srebra oraz jonéw Cut,
Cu%, Ag*

® rozpoznaje w uktadzie
okresowym pierwiastki
nalezace do miedziowcow
(Cu, Ag, Au, Rg)

® omawia metody otrzymywania
tlenkéw miedzi na | i Il stopniu
utlenienia oraz tlenku
srebra(l)

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

® zapisuje rownania reakcji
otrzymywania wodorotlenku
miedzi(ll)

® zna zastosowanie miedzi

® zapisuje réwnania reakcji
otrzymywania tlenkéw miedzi na
i Il stopniu utlenienia oraz
tlenku srebra(l)

@ zapisuje réwnania reakcji
wykazujace charakter
chemiczny wodorotlenku
miedzi(ll)

® omawia zachowanie si¢ miedzi i
srebra wobec kwasow
utleniajacych (rozcienczony i
stezony HNOs, stezony H2S0Os) i
zapisuje odpowiednie réwnania
reakcji
® opisuje budowe i podaje

nazwy zwiazkow
kompleksowych miedzi i
srebra

projektuje
doswiadczenie
chemiczne
Otrzymywanie
wodorotlenku
miedzi(ll) i pisze
odpowiednie réwnanie
reakcji chemicznej
projektuje
dos$wiadczenie
chemiczne Badanie
wiasciwosci
wodorotlenku
miedzi(ll) i pisze
odpowiednie réwnania
reakcji chemicznych
projektuje
doswiadczenie
prowadzace do
otrzymania miedzi

z tlenku miedzi(ll)
projektuje
do$wiadczenia
prowadzace do
otrzymania tlenku
miedzi(ll) w reakcii
miedzi z tlenem
projektuje
doswiadczenie
otrzymywania tlenku
miedzi(ll) w procesie
termicznego rozktadu
wodorotlenku
miedzi(ll)

projektuje
doswiadczenie
otrzymywania
wodorotlenku
miedzi(ll)

projektuje
dos$wiadczenie

® projektuje i analizuje
doswiadczenie otrzymywania
tlenku srebra(l), zapisuje
réwnania reakcji

® projektuje doSwiadczenie
obrazujace reakcje srebra z
kwasami utleniajgcymi
(rozcienczony HNOs, stezony
HNOs, stezony H2S04)

® projektuje doSwiadczenie
pozwalajace otrzymaé
odczynnik Tollensa, zapisuje
réwnania reakcji
® wyjasnia jak powstaje patyna

® analizuje proces
fotograficzny

® rozwigzuje chemografy o
duzym stopniu trudno$ci

dotyczace miedzi i jej
zwigzkdw chemicznych




wykazujace charakter
chemiczny
wodorotlenku
miedzi(ll)
® - projektuje doSwiadczenie
obrazujace reakcje miedzi z
kwasami utleniajgcymi
(rozcienczony HNOs, stezony
HNOs3, stezony H2S04)
® projektuje chemografy
obrazujgce wtasciwosci
miedzi i jego zwigzkow
® projektuje dodwiadczenie
stracania i roztwarzania
osadu chlorku srebra
® projektuje doswiadczenie,
ktére pozwoli poréwnaé
aktywno$¢ miedzi wobec
wodoru, cynku, srebra, glinu,
Zzelaza
projektuje i analizuje
doswiadczenia prowadzace do
usuniecia wody
Z hydratéw

Cynk.
Podsumowanie
wiadomosci i
umiejetnosci o
pierwiastkach bloku
d

e wymienia typowe wtasciwosci
pierwiastkow chemicznych
bloku d omawia podobienstwa
wiasciwosci pierwiastkow
chemicznych w ramach grup
ukfadu okresowego i zmiany
tych wiasciwosci w okresach

e omawia charakter

chemiczny tlenku cynku

® wskazuje wystepowanie i
rozpowszechnienie cynku na
Ziemi

® opisuje metody otrzymywania
cynku rud

® opisuje wiasno$ci fizyczne i
zastosowanie cynku

® zapisuje konfiguracje
elektronowg atomu cynku i
jonu Znz

® rozpoznaje w uktadzie
okresowym pierwiastki

- pisze strukture elektronowg

zewnetrznej powtoki wybranych

pierwiastkow bloku d

® wyjasnia jak zmieniajg sie
wiasciwosci utleniajace
zwigzkow chemicznych
pierwiastkow bloku d wraz ze
zwigkszeniem sie stopnia
utlenienie tych pierwiastkéw
chemicznych
@ zapisuje réwnania reakcji

otrzymywania tlenku cynku
oraz

réwnania reakcji wykazujace
jego charakter chemiczny

® zapisuje réwnanie reakcji
otrzymywania wodorotlenku
cynku

@ zapisuje réwnania reakcji cynku
z kwasami nieutleniajacymi

® opisuje biologiczng role cynku

e charakteryzuje pierwiastki
chemiczne bloku d

e rozwigzuje chemografy
dotyczace pierwiastkow
chemicznych bloku d

® - projektuje doswiadczenia
prowadzace do otrzymania
tlenku cynku, zapisuje
réwnania reakcji

® projektuje doswiadczenie
otrzymywania wodorotlenku
cynku, zapisuje réwnania
reakcji

® projektuje doswiadczenie
wykazujgce charakter
chemiczny wodorotlenku
cynku, zapisuje réwnania
reakcji

® projektuje doswiadczenie
wykazujace wigkszg
aktywno$¢ cynku od wodoru,

e projektuje dodwiadczenie
chemiczne umozliwiajace
zbadanie wtasciwosci zwigzkow
manganu, chromu, miedzi i
zelaza

e rozwigzuje chemografy o duzym
stopniu trudno$ci dotyczace
pierwiastkdw chemicznych
bloku d

e projektuje i rozwigzuje

chemografy obrazujace
wiasciwosci cynku i jego
zwigzkow

® projektuje doswiadczenie ktére
pozwoli poréwnac aktywnos¢
cynku wobec wodoru, miedzi,
srebra, glinu, Zelaza, zapisuje
réwnania reakc;i

-okresla budowe
atoméw
pierwiastkéw bloku
f: poréwnuje
konfiguracje
elektronowe,
wskazuje elektrony
walencyjne,
elektroujemnos¢
analizuje
przydatno$¢ cynku
w tworzeniu powtok
protektorowych dla
stali i réznych
materiatow
metalicznych,
samodzielnie
dobiera argumenty
rozwigzuje
chemografy o
duzym stopniu




nalezace do cynkowcéw (Zn,
Cd, Hg)

® omawia reakcje otrzymywania
tlenku cynku i jego charakter
chemiczny

® omawia przebieg reakc;i
otrzymywania wodorotlenku
cynku i jego charakter
chemiczny

® opisuje przebieg reakcji cynku
z kwasami nieutleniajacymi

® opisuje budowe i podaje
nazwy zwigzkow
kompleksowych cynku

omawia zastosowanie cynku

® zapisuje rownania reakcji
wykazujace charakter
chemiczny wodorotlenku
cynku

zapisuje réwnanie reakc;i

® omawia zachowanie sie
cynku wobec kwasow
utleniajacych (rozcienczony
i stezony HNOs, stezony
H2S04) i zapisuje
odpowiednie
réwnania reakcji

trudnosci dotyczace
cynku i jego
zZwigzkéw
chemicznych

Dziat VIl ROZTWORY KLASAIII

Roztwory -
mieszaniny
substanciji. Metody

rozdziatu mieszanin

o definiuje pojecia:
roztwor,
mieszanina
jednorodna
(homogeniczna),
mieszanina
niejednorodna
(heterogeniczna),
rozpuszczalnik,
substancja
rozpuszczana,
roztwér wiasciwy,
Zawiesina,
roztwor
nasycony,
roztwor
nienasycony,
roztwor
przesycony,
rozpuszczanie,
rozpuszczalnosé,
krystalizacja

e wymienia metody
rozdzielania na
sktadniki
mieszanin
niejednorodnych i
jednorodnych

e  sporzadza wodne

e wymienia przykfady
roztworoéw o réznym
stanie skupienia
rozpuszczalnika i
substanc;i
rozpuszczanej

e omawia sposoby
rozdzielania roztworéw
wiasciwych (substancji
statych w cieczach,
cieczy w cieczach) na
sktadniki

e wyja$nia proces
krystalizacji

e  projektuje
doswiadczenie
chemiczne majace na
celu wyhodowanie
krysztatow wybranej
substancii

e  kwalifikuje roztwory do
roztwordw wiasciwych i
uktaddw koloidalnych

e planuje doSwiadczenie
pozwalajgce rozdzieli¢
mieszaning w sposob
mechaniczny (np.
mieszanineg siarki i

e dokonuje podziatu
roztwordw (ze
wzgledu na rozmiary
czastek substancii
rozpuszczonej) na
roztwory wiasciwe,
zawiesiny i koloidy

e projektuje
doswiadczenie
chemiczne
pozwalajace rozdzielic
mieszaning
niejednorodng
(substanciji statych w
cieczach) na sktadniki

e planuje do$wiadczenie
pozwalajace na
rozdzielenie bardziej
skomplikowanych
mieszanin, np. piasku i
jodu

e wyraza skfad
mieszaniny w
procentach masowych

e uzasadnia
konieczno$¢ doboru
metody obserwacji do
wielkosci badanego

o projektuje doswiadczenie
chemiczne Rozdzielanie
barwnikéw ro$linnych metodq
chromatografii

e projektuje doswiadczenie

chemiczne Ekstrakcja jodu z
jodku potasu

e projektuje dodwiadczenie

majace na celu otrzymanie
chlorku amonu w fazie
gazowej z wykorzystaniem
roztworu wody amoniakalne; i
kwasu solnego

® korzysta z dostepne; literatury i
odnajduje informacije dotyczace
np. procesu destylacji, opisuje
sposdb jego prowadzenia i
szkicuje schemat zestawu
laboratoryjnego

® wymienia wlasciwosci fizyczne
substancji, ktére sg podstawg
rozdziatu mieszanin podczas
sqczenia, odparowywania
rozpuszczalnika i destylacji

® opisuje zasade chromatografii
gazowej

® -objasnia zasade dziatania
spektrometru masowego
oraz przydatno$¢ tej metody
do identyfikacji substanc;i

® wymienia réznice miedzy
spektroskopig emisyjng a
spektroskopig absorpcyjng i
ich zastosowania do
identyfikacji substancii




roztwory
substancji
e wymienia czynniki
przyspieszajace
rozpuszczanie
substancji w wodzie
e wymienia przyktady
roztworéw znanych
z zycia codziennego
o definiuje pojecie
roztworu wiasciwego
jako optycznie
jednorodnej
mieszaniny
® wyroznia skfadniki roztworu:
rozpuszczalnik, substancje
rozpuszczong,
® podaje rdznice migdzy
roztworem nasyconym a
nienasyconym
® klasyfikuje mieszaniny jako
roztwory wiasciwe, koloidy
oraz zawiesiny
@ wyjasnia pojecia:
mieszanina jednorodna i
niejednorodna
® okre$la metody rozdzielania
mieszanin jednorodnych i
niejednorodnych
® nazywa i rozpoznaje
podstawowe czynno$ci
laboratoryjne, np.
ogrzewanie, odparowywanie
rozpuszczalnika
® opisuje metode
wyznaczenia temperatury
wrzenia substancji
® korzysta z tablic
chemicznych i odnajduje
substancje o podanych
wartosciach temperatury
topnienia i temperatury
wrzenia
® opisuje zasade rozdziatu
chromatograficznego

zelaza)

rozdziela mieszaning
substanciji réznigcych sie
rozpuszczalno$cig w
wodzie, np. piasku i soli
kamienne;

proponuje sposob
sprawdzenia czystosci
substancii

wymienia substancje,
ktére wprowadzone do
ptomienia zmieniajg
jego zabarwienie
planuje do$wiadczenie
pozwalajace rozdzieli¢
mieszaning barwnikow
na skiadniki metodg
chromatografii

obiektu

opisuje sposob
udowodnienia, ze
barwniki roslin sg
mieszaninami
substancji

ttumaczy, dlaczego
jesienig liscie roslin
Zmieniajg barwe
opisuje 0gdélng zasade
spektrometrii masowe




® podaje przyktady roztworéw
0 r6znym stanie skupienia
rozpuszczalnika i substancii
rozpuszczone;

Zol jako przyktad
koloidu.

o definiuje pojecia: koloid (zol),
Zel, koagulacja, peptyzacja,
denaturacja

e  opisuje tworzenie sie
emulsji

wyjasnia pojecia: koloid
(zol), zel, koagulacja,
peptyzacja, denaturacja,
koloid liofobowy, koloid
liofilowy, efekt Tyndalla
wymienia zastosowania
koloidow

podaje efekt Tyndalla
jako zjawisko typowe dla
koloidow

wymienia rodzaje
koloidoéw spotykanych w
zyciu codziennym
(majonez, dym, itp.)

e wyjasnia, w jaki
sposéb mozna
otrzyma¢ uktady
koloidalne
(kondensacja,
dyspersja)

e projektuje
doswiadczenie
chemiczne Koagulacja
biatka oraz okre$la
wiasciwo$ci roztworu
biatka jaja

e wyjasnia zjawisko
rozpraszania $wiatta
przez koloidy, tzw.
efekt Tyndalla

@ definiuje pojecia koagulacii i
peptyzacji oraz podaje
przyklady tych zjawisk znane
z zycia codziennego

e wymienia przyktady substancji
tworzacych uktady koloidalne
przez kondensacjg lub
dyspersje

o projektuje i przeprowadza
doswiadczenie chemiczne
Obserwacja wigzki $wiatta
przechodzacej przez roztwor
wtasciwy i zol oraz formutuje
whniosek

o projektuje doSwiadczenia

majace wykazac, ktdry z
czynnikéw podanych przez
nauczyciela powoduje
koagulacje / denaturacje
koloidu

® projektuje doSwiadczenia
majace na celu otrzymanie
trwatej emulsji W/O, O/W

Rozpuszczalnosé

substancji. Roztwory

nasycone i
nienasycone.

e odczytuje z wykresu
rozpuszczalnosci
informacje na temat
wybranej substancji

e  charakteryzuje
rozpuszczalnos$é jako
wiasciwo$¢ substancii
zalezng od
temperatury

e objasnia, dlaczego
doprowadzanie
ogrzanej wody do
zbiornikéw wodnych
jest formg skazania
Srodowiska

wyjasnia mechanizm
rozpuszczania
substancji w wodzie
wyjasnia roznice miedzy
rozpuszczaniem

a roztwarzaniem
wyjasnia réznice miedzy
rozpuszczalno$cig

a szybkoscig
rozpuszczania
substancii

sprawdza
do$wiadczalnie wptyw
réznych czynnikéw na
szybko$¢ rozpuszczania
substancii

odczytuje z wykresow
rozpuszczalnosci
informacje na temat

e projektuje
doswiadczenie
chemiczne Badanie
wptywu temperatury
na rozpuszczalno$c
gazéw w wodzie oraz
formutuje wniosek

e analizuje wykresy
rozpuszczalno$ci
réznych substancji

e  sporzadza roztwor
nasycony
i nienasycony
wybranej substancji w
okreslonej
temperaturze,
korzystajac z wykresu
rozpuszczalnosci tej
substancji

e projektuje doSwiadczenie
chemiczne Badanie
rozpuszczalnoSci chlorku
sodu w wodzie i benzynie
oraz okre$la, od czego zalezy
rozpuszczalno$¢ substancii

e wymienia sposoby
otrzymywania roztworow
nasyconych z roztworéw
nienasyconych i odwrotnie,
korzystajac z wykresow
rozpuszczalnosci substancii

e wymienia cechy substanciji,
ktére decydujg o jej
rozpuszczalnosci w wodzie

e planuje do$wiadczenie
pokazugce wpltyw
temperatury na
rozpuszczalnosé tienku

e wykonuje problemowe
zadania rachunkowe
dotyczace roztworow
wodnych

e planuje krok po
kroku
doswiadczenie
majace na celu
otrzymanie jodku
ofowiu(ll) w reakcji
stracania osadu
oraz badanie
procesu krystalizacji
otrzymanego
zwigzku




réznych substancji
e odczytuje z krzywej

korzystajac z krzywe;j
rozpuszczalnosci,

wegla(lV)
oblicza, majac do dyspozycji

rozpuszczalnosci oblicza stezenie rozpuszczalnos¢ hydratu w

maksymalng liczbe procentowe wodzie (w danej

graméw substancii nasyconego roztworu temperaturze), jakie jest

rozpuszczonej w danej danej substancii stezenie procentowe

temperaturze e korzystajac z tabeli roztworu soli bezwodne;
e napodstawie danych rozpuszczalnosci,

sporzadza oblicza, w jakiej

temperaturowg temperaturze

zalezno$¢ nasycony roztwér

rozpuszczalno$ci danej danej substancji

substancii osiagnie okreslone

stezenie procentowe
ustala liczbe graméw
substanciji, jaka
wydzieli sie po
ochtodzeniu podanej
ilosci nasyconego
roztworu

wyjasnia, dlaczego
niektore zwigzki
chemiczne
rozpuszczajg sie w
wodzie, np. alkohol
etylowy, a inne nie,
np. weglowodory

Stezenie procentowe
roztworu.
Stezenie procentowe
- hydraty.

o definiuje pojecia stezenie
procentowe

e opisuje roztwor za pomocy
pojecia stezenia
procentowego

e wykonuje proste obliczenia

- wykonuje obliczenia zwigzane

Z pojeciem stezenie procentowe
-definiuje stezenie procentowe i
oblicza jego wartos¢

-ustala ilo$ci substancii
potrzebnych do sporzadzenia

e wymienia zasady
postepowania podczas
sporzadzania roztwordw
0 okre$lonym stezeniu
procentowym

wykonuije obliczenia

wykonuje odpowiednie
obliczenia chemiczne, a
nastepnie sporzadza
roztwory o okre$lonym
stezeniu procentowym,
zachowujgc poprawng,

wykonuje problemowe
zadania rachunkowe
dotyczace roztworow
wodnych

wykonuje zadania
rachunkowe dotyczace

Zwiazane z pojeciami stezenie | OZWOTU 0 Zadanym stezeniu zwigzane z pojeciami kolejnos¢ wykonywanych ustalenia wzoru hydratu na
procentowe procentowym stezenie procentowe czynnosci podstawie odpowiednich
° z uwzglednieniem e oblicza stezenie procentowe informacji zwigzanych z

gestosci roztworu
® sporzadza roztwory o
podanym stezeniu

otrzymanego przez
zmieszanie dwoch roztworow | e
o réznych stezeniach

jego roztworem wodnym

wykonuije obliczenia
dotyczace stezenia

procentowym, maqu do e oblicza steZenia procentowe procentowego roztworu o
dyspozycji §ubstanqe ‘ roztwordw hydratow podwyzszonym stopniu
bezwodne i rozpuszczalnik e sporzadza roztwory o trudnosci

podanym stezeniu




- prowadzi obliczenia zwigzane ze
zwigkszaniem i zmniejszaniem
stezenia procentowego roztworu

procentowym, majac do
dyspozyciji substancje
uwodnione i rozpuszczalnik
prowadzac obliczenia stezen
procentowych roztwor6w,
uwzglednia stopieri czystosci
substanciji

Stezenie molowe
roztworu.

o definiuje pojecia stezenie
molowe
e wykonuje proste
obliczenia zwigzane
z pojeciem stezenie
molowe
@ opisuje roztwor za pomocy
pojecia stezenia molowego

wykonuije obliczenia zwigzane
Z pojeciami steZenie procentowe
i stezenie molowe
® definiuje stezenie molowe i
oblicza jego wartos¢ takze przy
uzyciu pojecia gestosci
@ ustala ilosci substancji
potrzebnych do sporzadzenia
podanej objetosci roztworu o
zadanym stezeniu molowym

e wymienia zasady
postepowania podczas
sporzadzania roztwordw
0 okreslonym stezeniu
molowym

e wykonuje obliczenia
Zwigzane z pojeciami
steZenie procentowe
i stezenie molowe,

z uwzglednieniem
gestosci roztworu
® sporzadza roztwory o
podanym stezeniu molowym,
majac do dyspozyciji
substancje bezwodne i
rozpuszczalnik
@ prowadzi obliczenia dotyczace
stezenia molowego bazujace
na reakcjach m.in. stracania i
zobojetniania
- prowadzi obliczenia zwigzane ze
zwigkszaniem i zmniejszaniem
stezenia molowego roztworu

wykonuje odpowiednie
obliczenia chemiczne, a
nastepnie sporzadza
roztwory o okre$lonym
stezeniu molowym,
zachowujac poprawng
kolejno$¢ wykonywanych
czynnosci

przelicza zawartos¢
substancji w roztworze
Wyrazona za pomoca,
stezenia procentowego na
stezenia w ppm i ppb oraz
podaje zastosowania tych
jednostek

prowadzi obliczenia dotyczace
mola i stezenia molowego
roztworu z wykorzystaniem
pojecia uwodnionej soli
prowadzac obliczenia stezen
molowych roztworow,
uwzglednia stopien czystosci
substancji

e wykonuje problemowe
zadania rachunkowe
dotyczace roztworow
wodnych

e wykonuje zadania
rachunkowe dotyczace
ustalenia wzoru hydratu
na podstawie
odpowiednich informacii
zwigzanych z jego
roztworem wodnym

e wykonuije obliczenia
dotyczace stezenia
molowego roztworu o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

e tlumaczy korzysci
wynikajace z
operowania stezeniem
molowym roztworu
podczas prowadzenia
reakcji w roztworach
wodnych

Mieszanie roztworow.

Przeliczanie stezen

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

- wyjasnia, majac do dyspozycii
schemat przedstawiajacy metode
krzyza, w jaki sposéb nalezy
rozwigzywac zadania rachunkowe
dotyczace mieszania roztwordw z
wykorzystaniem tej metody

o przelicza warto$ci stezenia
molowego na procentowe i
odwrotnie

oblicza stezenie procentowe lub
stezenie molowe roztworu
otrzymanego przez zmieszanie
dwach roztwordw o réznych
stezeniach

przelicza stezenia procentowe

i molowe roztworéw

przelicza warto$ci stezenia
molowego na procentowe i
odwrotnie, odszukujac w
tablicach chemicznych gesto$¢
roztworu o okre$lonym stezeniu
procentowym

e rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci wymagajace
znajomosci poje¢: mol,
stezenie molowe, stezenie
procentowe, gestosé,
stosunek masowy i
objetosciowy

Dziat VIl Elementy termodynamiki. Kinetyka chemiczna klasa Il




Procesy
endoenergetyczne i
egzoenergetyczne

o definiuje pojecia: ukfad,
otoczenie, energia
wewnetrzna ukfadu, efekt
cieplny reakcji, reakcja
egzotermiczna, reakcja
endotermiczna, proces
endoenergetyczny, proces
egzoenergetyczny

o definiuje pojecia: energia
aktywacji

o okre$la warunki standardowe

® tlumaczy pojecia: reakcje
endoenergetyczne
| egzoenergetyczne,reakcje
egzotermiczne i
endotermiczne

® rysuje wykresy zmian energii
dla reakgcji
endoenergetycznych i
egzoenergetycznych

® zaznacza na wykresach
ilustrujgcych zmiany energii w
procesach
endoenergetycznych

i egzoenergetycznych, energie

substratow, energie produktow,

energie aktywacji

® definiuje i stosuje pojecia:
entalpia reakcji, standardowa
entalpia reakcji

@ definiuje pojecia warunkéw:
izobarycznych,
izochorycznych i
izotermicznych

@ definiuje cykl termochemiczny
i rbwnanie termochemiczne

® interpretuje zapisy AH <
0iAH >0

® okre$la efekt energetyczny
reakcji chemicznej na
podstawie warto$ci entalpii

® podaje tre$¢ prawa Hessa
® podaje tre$¢ prawa

Lavoisiera-Laplacka

wyjasnia pojecia:
ukfad, otoczenie,
energia wewnetrzna
ukfadu, efekt cieplny
reakcji, reakcja
egzotermiczna,
reakcja
endotermiczna,
proces
egzoenergetyczny,
proces
endoenergetyczny,
praca, ciepto, energia
catkowita uktadu
wyjasnia pojecia:
teoria zderzen
aktywnych, kompleks
aktywny, rdwnanie
kinetyczne reakcji
chemicznej
ttumaczy pojecia:
funkcje stanu i
parametry stanu,
energia wewnetrzna,
energia wigzan
ttumaczy zmiany
energii reagentow
podczas przebiegu
reakcji chemicznej
rysuje wykresy
zmiany energii
reagentow podczas
przebiegu reakcji

przeprowadza reakcje
bedace przyktadami
procesow
egzoenergetycznych
i endoenergetycznych
oraz wyjasnia istote
zachodzacych
procesow

projektuje
doswiadczenie
chemiczne
Rozpuszczanie
azotanu(V) amonu w
wodzie

projektuje
doswiadczenie
chemiczne Reakcja
wodoroweglanu sodu
Z kwasem etanowym
projektuje
doswiadczenie
chemiczne
Rozpuszczanie
wodorotlenku sodu w
wodzie

réznicuje znaczenie
procesow:
egzoenergetyczny i
egzotermiczny oraz
endoenergetyczny i
endotermiczny
interpretuje efekty
cieplne zachodzace
podczas zmian fazy
uktadu

udowadnia, Ze reakcje
egzoenergetyczne
nalezg do procesow
samorzutnych, a reakcje
endoenergetyczne do
procesow wymuszonych
wyjasnia pojecie entalpia
kwalifikuje podane
przyktady reakcii
chemicznych do reakcji
egzoenergetycznych
(AH < 0) lub
endoenergetycznych
(AH > 0) na podstawie
réznicy entalpii
substratéw i produktéw
udowadnia zalezno$¢
migdzy rodzajem reakcji
chemicznej a zasobem
energii wewnetrznej
substratéw i produktow




Szybkos¢ reakc;ji
chemicznej

e definiuje pojecia:
szybko$¢ reakcji
chemicznej, energia
aktywacji

e wymienia czynniki
wplywajace na
szybkos¢ reakcji
chemiczne;

e podaje definicje pojec:
szybkos¢ $rednia,
szybkos$¢ chwilowa,
szybkos$¢ poczatkowa
reakciji

o interpretuje szybko$¢
reakcji jako zmiane
stezenia reagenta w
czasie

e przedstawia wykres
zalezno$ci stezenia
reagentoéw od czasu
trwania przemiany

® wskazuje czynniki wptywajace
na szybko$¢ reakcii
® definiuje pojecia: rownanie
kinetyczne, stata szybkosci
reakcji, rzad reakcj,
czasteczkowos¢ reakcii,
® zapisuje réwnanie kinetyczne
dla reakcji jednoetapowych
@ interpretuje wykresy
szybko$ci reakciji, odczytuje
stezenia substratéw

i produktow

@ definiuje pojecia: energia
aktywacji, kompleks aktywny

® podaje tre$¢ reguty van't
Hoffa

e omawia wplyw réznych
czynnikéw na szybko$¢
reakcji chemicznej

e podaje tre$¢ reguty van't
Hoffa

e wykonuje proste
obliczenia chemiczne
z zastosowaniem reguty
van't Hoffa

e wyjasnia pojecie
temperaturowy
wspofczynnik szybkosci
reakcji chemicznej

e  oblicza szybko$¢ reakcji
na podstawie zmian
stezenia reagentow
i czasu trwania reakcji

e omawia wpltyw réznych
czynnikdw na szybko$¢
reakcji

® wykonuije obliczenia zmian
szybkosci reakcji wynikajace ze
zmiany stezenia reagenta
W czasie
® wykonuje obliczenia szybkosci
reakcji przebiegajacych w fazie
gazowej wywotane zmiang
ciSnienia
® wykonuje obliczenia
wykazujace wplyw zmiany
objetosci uktadu oraz ci$nienia
na szybko$¢ reakcji
przebiegajacej w uktadzie
@ interpretuje wykresy
szybkosci reakcji, oblicza
zmiany stezen substratow

i produktéw w czasie

® oblicza zmiane szybkosci
reakcji wywotang zmiang,
temperatury reakcji

@ na podstawie danych
empirycznych rysuje wykresy
zaleznosci szybkosci reakci
rozktadu od temperatury

projektuje
doswiadczenie
chemiczne Reakcja
magnezu z kwasem
chlorowodorowym
projektuje
doswiadczenie
chemiczne Reakcja
cynku z kwasem
siarkowym(VI)
wyjasnia pojecia
Szybko$¢ reakcji
chemicznej i energia
aktywacji

pisze réwnania
kinetyczne reakcji
chemicznych

udowadnia wptyw
temperatury, stezenia
substratu,
rozdrobnienia
substancii

i katalizatora na
szybko$¢ wybranych
reakcji chemicznych,
przeprowadzajac
odpowiednie
doswiadczenia
chemiczne

projektuje
doswiadczenie
chemiczne Wptyw
steZenia substratu na
Szybkosc reakcji
chemicznej i formutuje
whniosek

projektuje
doswiadczenie
chemiczne Wptyw
temperatury na
Szybkos¢ reakcji
chemicznej, pisze
odpowiednie réwnanie
reakcji chemicznej i

e wykonuje obliczenia
chemiczne
z zastosowaniem poje¢:
szybko$¢ reakcji
chemicznej, réwnanie
kinetyczne, reguta van't
Hoffa
e  przewiduje wplyw
czynnikdw na szybko$¢
analizowane procesu
chemicznego
e  rozwigzuje zadania
problemowe, oparte na
analizie i
interpretowaniu
wykresow i danych
empirycznych
® wyprowadza wyrazenie
réwnania kinetycznego na
podstawie danych
0 wptywie zmiany stezenia
substratéw na wartos¢
szybkosci reakcji
® na podstawie danych
doswiadczalnych
ilustrujgcych zwigzek migdzy
stezeniem substratu a
szybko$cig reakcji okresla
rzad reakcji i pisze réwnanie
kinetyczne
® na podstawie réwnania
kinetycznego okresla rzad
reakcji wzgledem kazdego
substratu
@ interpretuje zalezno$¢ miedzy
energig aktywacji, temperaturg
reakcji i statg szybkosci reakcji
® projektuje
i przeprowadza doswiadczenia
obrazujace wptyw temperatury
na szybko$¢ reakcji chemicznej
® analizuje wykresy zmian
energii reagentow podczas
przebiegu reakcji, wycigga
whnioski

rozwigzuje zadania
nietypowe, o
Ztozonym toku
rozumowania
wyjasnia pojecie
temperaturowy
wspotczynnik
szybkosci reakcji




formutuje wniosek
e  projektuje
doSwiadczenie
chemiczne
Rozdrobnienie
substratéw a szybko$¢
reakcji chemicznej
i formutuje wniosek
e pisze ogoine rdwnania
kinetyczne reakcji
chemicznych inaich
podstawie okre$la
rzad tych reakc;i
chemicznych
e analizuje wykres
zalezno$ci stezenia
reagentow od czasu
e projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Badanie szybkosci
reakcji cynku z
kwasem solnym”,
zapisuje réwnania
reakcji
e projektuje i analizuje
do$wiadczenie
“Badanie wptywu
stezenia i temperatury
na szybko$¢ reakcji
cynku z kwasem
solnym”, zapisuje
réwnania reakcji
® przewiduje wplyw stezenia
(ci$nienia) substratéw na
szybko$¢ reakcji chemiczne;
® projektuje i przeprowadza
do$wiadczenia
® obrazujace wptyw stezenia
(ciSnienia) substratéw na
szybko$¢ reakcji chemiczne;
® wyprowadza jednostke statej
szybko$ci reakcji dla reakcji
dowolnego rzedu




® wykorzystujac rownanie
kinetyczne oblicza szybko$¢
chwilowg reakcji
® oblicza zmiany szybkosci
reakcji w zadaniach o
zwigkszonym stopniu
trudnosci
® przewiduje wptyw temperatury
na szybko$¢ reakcji
chemiczne;
® projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,Reakcja
tlenku miedzi(ll) z kwasem
etanowym”, zapisuje
réwnania reakcji
® oblicza zmiane temperatury
reakcji na podstawie zmian
szybkosci reakcji

Katalizatory i reakcje
katalityczne.

o definiuje pojecia: energia
aktywacji, kataliza, katalizator,
- wymienia rodzaje katalizy
® definiuje pojecia: katalizator,
inhibitor, kataliza
homogeniczna, kataliza
heterogeniczna, kataliza
mikroheterogeniczna,
kompleks aktywny, etap
reakcji, produkt po$redni, akt
elementarny
@ wskazuje rodzaje
katalizatoréw, podaje
przyktady

omawia proces
biokatalizy i wyjasnia
pojecie biokatalizatory
wyjasnia pojecie
aktywatory

podaje mechanizm
dziatania katalizatora
rysuje wykresy
zalezno$ci zmian
energii reakcji w
czasie zachodzacej
z udziatem i bez
udziatu katalizatora

e  projektuje
doSwiadczenie
chemiczne
Katalityczna synteza
Jjodku magnezu
i formutuje wniosek

e projektuje
doswiadczenie
chemiczne
Katalityczny rozkfad
nadtlenku wodoru,
pisze odpowiednie
réwnanie reakc;i
chemiczne;j i formutuje
wniosek

e okre$la zmiang energii
reakcji chemicznej
przez kompleks
aktywny

e  poréwnuje rodzaje
katalizy i podaje ich
zastosowania

e wyjadnia, co to sg
inhibitory oraz podaje
ich przyktady

e wyjasnia réznice

wyjasnia réznice miedzy
kataliza homogeniczna,
kataliza heterogeniczng
i autokataliza oraz
podaje zastosowania
tych procesow

zapisuje réwnanie
kinetyczne dla reakcji
ztozonych na podstawie
mechanizmu reakcji
interpretuje schematy
obrazujace mechanizm
dziatania katalizatoréw,
enzymow

analizuje pojecie etap
limitujacy

- wyjasnia pojecia: aktywatory,
biokataliza, biokatalizatory




miedzy katalizatorem
a inhibitorem

e  przewiduje wplyw
katalizatora na
szybkos¢ reakcji
chemiczne;

e projektuje i
przeprowadza
doSwiadczenia
obrazujace wptyw
katalizatora lub
inhibitora na szybkos¢
reakcji chemicznej

® rozpoznaje i proponuje
mechanizm przebiegu reakcji
z udziatem katalizatora
® wyjasnia rdznice migdzy
kataliza heterogeniczna,
katalizg homogeniczna i
autokatalizg oraz podaje
zastosowania tych procesow
® projekiuje i analizuje
do$wiadczenia wykazujace
dziatanie katalizatora
homogenicznego

Dziat IX RO

WNOWAGA REAKCJI. REAKCJE W ROZTWORACH WOD

NYCH KLASA I

Réwnowaga
chemiczna. Stata
réwnowagi.

® definiuje pojecia: procey
odwracalne i nieodwracalne,
stan rGwnowagi chemicznej

@ opisuje prawo dziatania mas

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

® definiuje pojecia: reakcja
odwracalna, reakcja
nieodwracalna, stan
réwnowagi chemicznej, stata
dysocjacji elektrolitycznej,
hydroliza soli

® podaje tre$¢ prawa dziatania
mas

® wykonuje obliczenia stezen
poczatkowych reagentow na
podstawie wartosci statej
réwnowagi reakcji i wartosci
stezen reagentow w stanie
réwnowagi

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

® wymienia przyktady reakcji
odwracalnych i nieodwracalnych

® pisze wzor matematyczny
przedstawiajacy tre$¢ prawa
dziatania mas

® wykonuije obliczenia stezen
poczatkowych reagentéw na
podstawie wartoSci statej
réwnowagi reakcji i wartosci
stezen reagentdw w stanie
réwnowagi o zwigkszonym
stopniu trudnosci

@ wykonuije obliczenia stezen
réwnowagowych reagentow
na podstawie wartosci statej
réwnowagi reakcji i wartosci
poczatkowych stezen
reagentow o zwiekszonym
stopniu trudnosci

® wnioskuje na podstawie
obliczen o kierunku przebiegu
reakcji odwracalnej

® wykonuije obliczenia majace na
celu wskazanie kierunku
przebiegu reakcji

@ analizuje dane ujete w
wykresach lub tabelach
dotyczace procesdw
odwracalnych
i porzadkuje je wedtug
wskazanych kryteriéw

® stosuje prawo dziatania mas
w réznych reakcjach
odwracalnych

@ interpretuje pojecie: stan
standardowy, warunki
standardowe

® wykonuje problemowe
zadania rachunkowe
dotyczace réwnowagi
chemiczne;




Reguta przekory. ® wyjasnia tre$¢ reguty przekory | ® wykonuje obliczenia wydajno$ci | @ interpretuje role katalizatorow | ® wykonuje obliczenia wydajno$ci | ® rozwigzuje zadania
® wymienia czynniki, ktére reakcji w zmianie szybkosci reakcji na podstawie nietypowe, o ztozonym toku
wplywajg na stan rownowagi ® rysuje wykresy zaleznosci osiggania przez uktad stanu réwnowagowego stopnia rozumowania
reakcji stezenia reagentéw w czasie réwnowagi dynamicznej przemiany
® wyjasnia wptyw zmian dla procesow w stanie ® uzasadnia brak wptywu ® przewiduje warunki przebiegu
stezenia reagentéw, ci$nienia réwnowagi oraz procesow, dla katalizatora na wydajno$¢ konkretnych reakcii
i temperatury na ukfad bedacy ktorych stan réwnowagi zostat proceséw chemicznych chemicznych w celu
w stanie rownowagi zakidcony @ interpretuje jakosciowo wptyw zwiekszenia ich wydajnosci
dynamicznej ® podaje przykfady wyjasniajace zmian temperatury, zmian °
® wyjasnia dlaczego katalizator regute przekory stezenia reagentow, zmian
nie wptywa na wydajno$¢ ® wymienia czynniki wptywajace ci$nienia na uktad
przemiany na stan rébwnowagi chemicznej w stanie rwnowagi
® podaje tre$¢ reguty przekory dynamicznej (stosowanie
Le Chateliera-Brauna reguly przekory
® stosuje regute przekory
w konkretnych reakcjach
chemicznych
Dysocjacja ® definiuje pojecie dysocjacji ® wymienia i opisuje czynniki ® tlumaczy budowe wodorosolii | ® projektuje oraz wykonuje samodzielnie projektuje i

elektrolityczna.

elektrolitycznej

® zapisuje réwnania dysocjacji
elektrolitycznej prostych
kwasow, zasad i soli oraz
nazywa powstajace jony

® ttumaczy pojecie elektrolitu

® definiuje kwasy i zasady
wedtug teorii Arrheniusa

® podaje przyktady kwasow i
zasad wedtug teorii Arrheniusa

® wymienia przyktady typowych
mocnych kwasow i zasad

® definiuje pojecia elektrolity
i nieelektrolity

® podaje zatozenia teorii
dysocjacji elektrolitycznej
(jonowej) Arrheniusa
w odniesieniu do kwasow,
zasad i soli

wplywajace na moc kwasow

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

® definiuje mocne oraz stabe kwasy
i zasady

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

® wyjasnia kryterium podziatu
substancji na elektrolity
i nieelektrolity

® wyjasnia role czasteczek wody
jako dipoli w procesie dysocjacji
elektrolitycznej

® pisze réwnania reakcji
dysocjacji jonowej kwasow,
zasad i soli z uwzglednieniem
dysocjacji wielostopniowej

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

® projektuje i przeprowadza
doswiadczenie chemiczne
Badanie zjawiska
przewodzenia pradu
elektrycznego i zmiany barwy
wskaznikéw kwasowo-
zasadowych w wodnych
roztworach roznych zwigzkow
chemicznych oraz dokonuje
podziatu substancji na
elektrolity i nieelektrolity

® stosuje prawo dziatania mas
na konkretnym przyktadzie
reakcji odwracalnej, np.
dysocjacji stabych elektrolitow

® poréwnuje przewodnictwo
elektryczne roztwordw
réznych kwasow o takich
samych stezeniach i
interpretuje wyniki
do$wiadczen chemicznych

do$wiadczenia poréwnujace
odczyn wodnych roztworéw
kwaséw, zasad i soli

® definiuje pojecie: analityczne
stezenie kwasu

@ wyjasnia proces dysocjacji
jonowej z uwzglednieniem roli
wody w tym procesie

® wyjasnia przyczyne kwasowego
odczynu roztworéw kwaséw
oraz zasadowego odczynu
roztworéw wodorotlenkdw;
pisze odpowiednie rownania
reakcji chemicznych

® pisze réwnania dysocjacii
jonowej, uzywajac wzoréw
ogblnych kwasow, zasad i soli

przeprowadza do$wiadczenie
ilustrujgce zalezno$¢
przewodnictwa wiasciwego
roztworu od stezenia réznych
mocnych i stabych elektrolitow
(np. HCl'i CHsCOOHR)




® projektuje i przeprowadza
doswiadczenie chemiczne
majace na celu zbadanie
przewodnictwa roztworéw
kwasu octowego o réznych
stezeniach oraz interpretuje
wyniki do$wiadczenia
chemicznego

Kwasy i zasady
Bronsteda.
Kwasy i zasady
Lewisa.

® definiuje kwasy i zasady
zgodnie z teorig Bronsteda i
Lowry’ego oraz Lewisa

® W przedstawionych réwnaniach
wskazuje sprzezone pary kwas—
zasada

® na podstawie wzoru kwasu
podaje wzér sprzezonej z nim
zasady i odwrotnie

® zapisuje wyrazenie na statg
réwnowagi reakcji stabego kwasu
Ka lub stabej zasady Kb z wodg,

® podaje zwigzek migdzy mocq
stabego kwasu (stabej zasady) a
warto$cig statej dysocjacii

® podaje zalezno$¢ miedzy Ka, Ko
i Kw

® podaje zatozenia teorii
Brgnsteda—Lowry’ego w
odniesieniu do kwaséw i zasad

® podaje zatozenia teorii Lewisa
w odniesieniu do kwasow i
zasad

°

® definiuje pojecie: protoliza

® podaje zwigzek miedzy mocg
kwasu, jego stezeniem i
stezeniem sprzezonej z nim
zasady

® przewiduje w $wietle teorii
Bragnsteda i Lowry’'ego
odczyn wodnych roztworow
soli

® zapisuje cigg rownan reakgji
tworzenia jonéw
kompleksowych w roztworach
wodnych polegajacych na
stopniowej wymianie
czasteczek wody w
akwakompleksach na inne
ligandy

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

® wyjasnia zatozenia teorii
Bronsteda—Lowry’ego
w odniesieniu do kwasow i
zasad oraz wymienia
przyktady kwasow i zasad
wedtug znanych teorii

® wyjasnia, kiedy czasteczki majg

charakter amfiprotyczny
® omawia na dowolnych
przyktadach kwasow i zasad

réznice w interpretaciji dysocjacii

elektrolitycznej wedtug teorii
Arrheniusa, Brgnsteda—
Lowry'ego i Lewisa

® podaje przyktady
rozpuszczalnikéw (innych
niz woda), do ktérych
mozna zastosowac teorie
Bronsteda

Stopien dysocjacji
elektrolitycznej.

® klasyfikuje elektrolity wedtug
mocy
o definiuje stopier dysocjacii

® podaje stopien dysocjacii jako

miare mocy elektrolitu
® wymienia przyktady

® podaje przyktady elektrolitow
mocnych i stabych i o Sredniej
mocy

® definiuje stopien dysocjacii
elektrolitu i na podstawie jego
wartosci kwalifikuje substancje

® przyporzadkowuje wartoSci
stopni dysocjacji do réwnan
dysocjacji stopniowej kwasow
wieloprotonowych

@ wykonuje obliczenia
chemiczne z zastosowaniem

® planuje i wykonuje
do$wiadczenie pozwalajace
wyznaczy¢ stopiei dysocjacji
roztworu kwasu octowego o
podanym stezeniu

® oblicza, jak zmienia si¢
stopien dysocjaciji stabego
elektrolitu o podanym
stezeniu analitycznym
podczas rozcieficzania
roztworu stabego elektrolitu




elektrolitbw mocnych i stabych

do stabych lub mocnych
elektrolitow

@ zapisuje wyrazenie
przedstawiajgce prawo
rozcienczen Ostwalda

® oblicza stopien dysocjaci
elektrolitu

® znajac stopien dysocjacii
kwasu, oblicza stezenie jonéw
wodoru w jego roztworze o
podanym stezeniu molowym

® podaje wyrazenie opisujgce Ka
podanego stabego kwasu z
uwzglednieniem dysocjacii
stopniowej

® pisze wzory matematyczne na
obliczanie stopnia dysocjacii
elektrolitycznej i statej dysocjacii
elektrolitycznej

® wymienia czynniki wptywajace
na warto$¢ statej dysocjacji
elektrolitycznej i stopnia
dysocjaciji elektrolitycznej

pojecia stopieri dysocjacji

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

® analizuje zalezno$¢ stopnia
dysocjacji od rodzaju elektrolitu
i stezenia roztworu

® wykonuje obliczenia chemiczne,
korzystajac z definicji stopnia
dysocjacji

Stata dysocjacji
elektrolitycznej

® wyjasnia pojecie rownowagi
dynamicznej w roztworach
stabych elektrolitow

® definiuje statg rownowagi reakcji

o definiuje statg dysocjacji i na
podstawie jej wartoSci okre$la
moc elektrolitu

® pordwnuje wartosci statych
dysocjacji i na tej podstawie
poréwnuje moc elektrolitow,
korzystajac z tablic
chemicznych

® pisze wyrazenie opisujace Ka
podanego stabego kwasu i Ko
podanej stabej zasady oraz
dokonuije prostych obliczer

@ prowadzi proste obliczenia
dotyczace statej rownowagi

® oblicza stezenie jonéw wodoru
w roztworze stabego elektrolitu
0 podanym stezeniu molowym

@ wyjasnia kryterium podziatu
elektrolitow na mocne i stabe

@ pordwnuje moc elektrolitbw na
podstawie warto$ci ich statych
dysocjacji

® pisze wzory matematyczne na
obliczanie stopnia dysocjacji
elektrolitycznej i statej dysocjacii
elektrolitycznej

® wymienia czynniki wptywajace
na warto$¢ statej dysocjacji

® planuje doSwiadczenie
pozwalajgce otrzymac trudno
rozpuszczalny kwas,
wodorotlenek i sl

® przedstawia zalezno$¢
migdzy stopniem a statg
dysocjaciji stabego elektrolitu

® oblicza stezenie jonow
wodoru w roztworze stabego
kwasu o podanym stezeniu
molowym i stopniu dysocjacji

® podaje tre$¢ prawa
rozcienczen Ostwalda
i przedstawia jego zapis w
spos6b matematyczny

® opisuje czynniki wptywajace na
moc kwasow

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

® majac do dyspozycji wartosci
statych dysocjacji kwasow
wieloprotonowych ustala
zalezno$¢ miedzy
réwnowagowymi stezeniami
jonow obecnych w roztworze
stabego kwasu
wieloprotonowego

® oblicza statg i stopien dysocjacii
elektrolitycznej elektrolitu
0 znanym stezeniu z
wykorzystaniem prawa
rozcieficzen Ostwalda

@ stosuje prawo rozcienczen

® majac do dyspozycji wykres
przedstawiajacy zalezno$¢
iloczynu jonowego wody w
funkcji temperatury oraz
tekst o tematyce
chemicznej, ustala, czy
proces autodysocjacji wody
jest procesem
egzotermicznym, czy
endotermicznym




elektrolitycznej i stopnia
dysocjaciji elektrolitycznej

Ostwalda do rozwigzywania
zadan o znacznym stopniu
trudnosci

Odczyn wodnych
roztworow substancji
- pH.

® definiuje pojecie odczynu
roztworu i podaje jego rodzaje

® definiuje iloczyn jonowy wody
oraz pH

® wymienia barwy
fenoloftaleiny i oranzu
metylowego w Srodowiskach:
kwasnym,
obojetnym oraz zasadowy

® wymienia podstawowe
wskazniki
kwasowo-zasadowe (pH) i
omawia ich zastosowania

® wyjasnia, co to jest skala pH i
w jaki sposdb mozna z niej
korzysta¢

® definiuje skale pH

® na podstawie znajomosci pH
oblicza pOH i odwrotnie

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

® oblicza pH (pOH) na podstawie
podanego stezenia jonéw H* lub
OH-

@ oblicza pH roztworu mocnego
kwasu lub mocnej zasady o
podanym stezeniu

® znajac wartos¢ iloczynu jonowego
wody, oblicza stezenia jonow
wodoru w czystej wodzie oraz w
roztworach o podanym [OH]

® wyjasnia pojecie iloczyn jonowy
wody

® wyznacza pH roztworéw z
uzyciem wskaznikéw kwasowo-
zasadowych oraz okre$la ich
odczyn

® definiuje pojecie: roztwor
buforowy

® projektuje i wykonuje
do$wiadczenie
potwierdzajace statos¢
warto$ci pH buforu, mimo
dodania niewielkiej iloSci
mocnego kwasu, mocnej
zasady lub rozpuszczalnika

® oblicza pH roztworu stabego
kwasu o stopniu dysocjacii
mniejszym od 5%

® oblicza pOH i pH roztworu
stabej zasady o stopniu
dysocjacji mniejszym od 5%

® potrafi wyttumaczy¢ zasade

dziatania wskaznikow kwasowo-
zasadowych

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

® wyjasnia zaleznos¢ miedzy pH
a iloczynem jonowym wody

® postuguije sie pojeciem pH
w odniesieniu do odczynu
roztworu i stezenia jonéw H* i
OH’

® wymienia sposoby
sporzadzenia roztworu
buforowego

® prowadzi obliczenia
dotyczace roztwordw
buforowych

® oblicza pH roztworu
stabego kwasu i stabe;
zasady o stopniu dysocjacji
wiekszym od 5%

Bufory.

o definiuje pojecie buforu

e wymienia rodzaje
stosowanych buforéw

e wyjasnia dziatanie buforéow w
roztworach wodnych po
dodaniu mocnego kwasu lub
mocnej zasady

[ ]

o  definiuje pojecie pojemno$é
buforowg,

e  zapisuje rownania reakcji
zachodzacych po dodaniu
mocnego kwasu lub mocnej
zasady do buforow

Reakcje
zobojetnienia.
Reakcje stracania.
Projektowanie
doswiadczen
chemicznych.

® wérdd reakcji przebiegajacych
w roztworach elektrolitow
identyfikuje reakcje
zobojetniania i stracania
osadow

® zapisuje czasteczkowe
réwnania reakcji zobojetniania
i stracania osadu

® wyjasnia, na czym polega
reakcja zobojetniania i pisze
odpowiednie réwnanie reakcji
chemicznej w postaci

® zapisuje jonowe i jonowe
skrécone réwnania reakcji
zobojetniania i stracania osadu

@ wyjasnia, majac do dyspozyciji
zapis jonowy skrdcony réwnan
reakcji, na czym polegajg
reakcje zobojetniania i stracania
osadow

@ na podstawie jonowych réwnan
reakcji zobojetniania i stracania
osadéw dokonuje prostych
obliczen stechiometrycznych

@ identyfikuje roztwory kwaséw,
zasad i soli na podstawie
przebiegu ich reakcji
straceniowych

® wyjasnia amfoteryczne
wiasciwosci wodorotlenkow:
glinu i cynku, piszac
odpowiednie rownania reakcji

® projektuje doswiadczenie
chemiczne Reakcje
zobojetniania zasad kwasami

@ pisze rdwnania reakcii

@ projektuje i wykonuje
doswiadczenie pozwalajace
odrdzni¢ jony glinu od jonow
cynku

® projektuje doSwiadczenie
majace ha celu usuniecie
danego rodzaju jonow z
roztworu z wykorzystaniem
tabeli rozpuszczalnosci (np.
usuniecie jondw otowiu(ll))

@ omawia istote reakcji
zobojetniania i stracania

® wykorzystujac informacje
na temat rozpuszczalnosci
wodorotlenkow i soli w
wodzie, projektuje krok po
kroku wieloetapowe
doSwiadczenie majgce na
celu selektywne usuwanie
€0 najmniej trzech rodzajow
jonéw z roztworu
powstatego w wyniku
rozpuszczenia kilku soli w
wodzie




czasteczkowej

® wskazuje w tabeli
rozpuszczalnosci soli
i wodorotlenkdéw w wodzie
zwigzki chemiczne trudno
rozpuszczalne

® pisze proste réwnania reakc;i
stracania osadéw w postaci
czasteczkowej

® korzysta z tablicy
rozpuszczalnosci i podaje
przyktady substancii, ktérych
Zmieszanie spowoduje
stracenie podanego osadu

® pisze rownania reakcji
zobojetniania w postaci
czasteczkowej, jonowej i
jonowej skrocone;

® analizuje tabele
rozpuszczalnosci soli
i wodorotlenkéw w wodzie pod
katem mozliwosci
przeprowadzenia reakciji
stracania osadow

® pisze réwnania reakcji stracania
osadéw w postaci
czasteczkowej, jonowej i
jonowej skrocone;

zobojetniania w postaci
czasteczkowej, jonowe;
i skroconego zapisu jonowego

® projektuje doSwiadczenie
chemiczne Otrzymywanie
osadow trudno
rozpuszczalnych
wodorotlenkdw

® projektuje dodwiadczenie
chemiczne Stracanie osadu
trudno rozpuszczalnej soli

® wyjasnia znaczenie reakci
zobojetniania w stosowaniu
dla dziatania lekéw na
nadkwasote

osadéw oraz podaje
zastosowania tych reakcji
chemicznych

Miareczkowanie
alkacymetryczne.

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

® wymienia rodzaje
miareczkowania, biorac pod
uwage moc kwasu i zasady

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

@ zapisuje rownania reakcji
przebiegajacych podczas
miareczkowania — podaje zapis
czasteczkowy, jonowy i jonowy
skrécony

® analizuje przebieg krzywe;
miareczkowania, odczytuje
wartos¢ pH, w ktorym
nastepuje reakcja kwasu i
zasady w molowym stosunku
stechiometrycznym (punkt
réwnowaznikowy)

® okresla rodzaj
miareczkowania na podstawie
analizy krzywe;
miareczkowania — uzasadnia
odpowiedz

® okresla odczyn wodnego
roztworu w punkcie
réwnowaznikowym
miareczkowania mocnego
kwasu mocng zasada i
mocnej zasady mocnym
kwasem — uzasadnia
odpowiedz

® okre$la odczyn wodnego
roztworu w punkcie
réwnowaznikowym
miareczkowania stabego kwasu
mocng zasadq i stabej zasady
mocnym kwasem — uzasadnia
odpowiedz, uktadajac rdwnania
reakcji hydrolizy w zapisie
czasteczkowym, jonowym i
jonowym skréconym

@ majac do dyspozycji zakres
zmian barwy wskaznika oraz
informacje na temat skoku
krzywej miareczkowania,
wybiera odpowiedni wskaznik /
odpowiednie wskazniki do
danego rodzaju miareczkowania

® rysuje krzywa miareczkowania,
majac do dyspozycji wartos¢ pH
roztworu oraz objetos¢
dodanego titranta

® projektuje doswiadczenie
chemiczne Miareczkowanie
zasady kwasem w obecnosSci

® oblicza wartosci pH na
krzywej miareczkowania,
znajac rodzaj
miareczkowania, stezenie
analityczne titranta,
stezenie i objeto$¢ roztworu
analitu oraz réwnanie
reakcji przebiegajacej
podczas miareczkowania

® projektuje i przeprowadza
doSwiadczenie z
wykorzystaniem
miareczkowania




wskaznika kwasowo-

zasadowego
lloczyn ® wyjasnia wtasnymi stowami, ® na podstawie nazwy soli (wzoru | @ oblicza rozpuszczalnos¢ ® projektuje doswiadczenie ® prowadzi obliczenia o
na czym polegajq reakcje sumarycznego) zapisuje molowg podanej soli, znajac udowadniajace znikomg podwyzszonym stopniu

rozpuszczalnosci soli
- zadania.

stracania osadow

® wyjasnia pojecie rownowagi
dynamicznej w ukladzie
zawierajacym substancje
trudno rozpuszczalng

wyrazenie przedstawiajace jej
iloczyn rozpuszczalnosci

® majac do dyspozycji warto$¢
iloczynu rozpuszczalno$ci
trudno rozpuszczalnych
zwigzkow typu AX, AX2 oraz
WzOry sumaryczne szeregu
zwigzkow typu AX; AX: uktada
zwigzki wedtug rosnacej /
malejacej rozpuszczalnosci

® wyjasnia pojecie iloczyn
rozpuszczalnodci substanci

warto$c¢ jej iloczynu
rozpuszczalnosci

® oblicza iloczyn
rozpuszczalno$ci trudno
rozpuszczalnego zwigzku,
znajac warto$¢
rozpuszczalno$ci molowej

® oblicza, czy po zmieszaniu
dwach roztworéw straci sie
osad substancji trudno
rozpuszczalne;

® okresla zalezno$¢ miedzy
warto$cig iloczynu
rozpuszczalnosci
a rozpuszczalnoscig soli
w danej temperaturze

® wyjasnia, na czym polega
efekt wspdlnego jonu

rozpuszczalno$¢ substancii
trudno rozpuszczalnych

® proponuje sposob zmniejszenia
rozpuszczalnoéci trudno
rozpuszczalnej soli

® prowadzi obliczenia
rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnej soli po dodaniu
soli dobrze rozpuszczalne;

® przewiduje, ktdra z trudno
rozpuszczalnych soli o znanych
iloczynach rozpuszczalnosci
w danej temperaturze straci sie
tatwiej, a ktéra trudniej

trudnosci dotyczace
rozpuszczalno$ci i iloczynu
rozpuszczalnosci

Hydroliza soli

® tlumaczy istote reakcii
hydrolizy, wyjasniajac
kwasowy lub zasadowy
odczyn roztworéw wodnych
niektorych soli

@ zapisuje rownania reakcji
hydrolizy soli stabych kwasow i
mocnych zasad oraz stabych
zasad i mocnych kwasow —
podaje zapis czasteczkowy,
jonowy i jonowy skrocony

® wyjasnia, na czym polega
reakcja hydrolizy soli

® ttumaczy wtasciwosci sorpcyjne
oraz kwasowos$¢ gleby

® wyjasnia korzysci i zagrozenia
wynikajace ze stosowania
$rodkow ochrony roslin

® zapisuje rownania reakcji
hydrolizy soli stabych kwaséw
i stabych zasad i podaje zapis
czasteczkowy, jonowy i
jonowy skrécony

® okresla odczyn wodnego
roztworu soli stabych kwaséw
i stabych zasad, poréwnujac
warto$ci Ka i Kb

® projektuje doswiadczenie
wykazujgce odczyn wodnego
roztworu soli, zapisuje
réwnania reakcji w formie
czasteczkowej, jonowe;j i
jonowej skroconej

@ bada odczyn wodnych
roztworéw soli i interpretuje
wyniki do$wiadczen
chemicznych

® przewiduje na podstawie
wzorow soli, ktdre z nich
ulegajg reakcji hydrolizy, oraz
okres$la rodzaj reakcji

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

@ wyjasnia, uktadajac réwnanie
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

® ydowadnia odczyn soli
obojetnych, ~ wodorosoli i
hydroksosoli zapisujac

odpowiednie réwnania reakcji w
formie czasteczkowej, jonowe;j i
jonowej skroconej

® przewiduje odczyn roztworu po
reakcji substancji zmieszanych
w ilosciach stechiometrycznych
i niestechiometrycznych,
zapisuje rownania reakcji

® oblicza pH soli stabych
kwasow i stabych zasad

® sposrod podanych
odczynnikdw wybiera ten,
ktory umozliwi zmniejszenie
wydajnosci reakcji hydrolizy
w roztworze wodnym




hydrolizy

® pisze réwnania reakc;ji
hydrolizy soli w postaci
jonowe;

® przewiduje odczyn wodnych
roztwordw soli, pisze rownania
reakcji hydrolizy w postaci
jonowej oraz okresla rodzaj
reakcji hydrolizy

® projektuje doswiadczenie
chemiczne Badanie odczynu
wodnych roztwordw soli; pisze
réwnania reakcji hydrolizy
w postaci czgsteczkowej i
jonowej oraz okresla rodzaj
reakcji hydrolizy

® przewiduje odczyn roztworu po
reakcji chemicznej substancii
zmieszanych w ilociach
stechiometrycznych
i niestechiometrycznych

Dziat X CHARAKTERYSTYKA PIERWIASTKOW BLOKU S I BLOKUP KLASA Il

Litowce.

® omawia wystepowanie
wodoru w przyrodzie

@ opisuje budowe atomu
wodoru

©® omawia izotopy wodoru

® zapisuje konfiguracje
elektronowg atomu wodoru i
omawia jego przynalezno$é
do bloku s

® wymienia wiasciwosci
fizyczne wodoru

® omawia wiasciwosci
chemiczne wodoru

® wymienia metody
otrzymywania wodoru na
skale przemystowg
i laboratoryjng

® zapisuje réwnania reakcji
otrzymywania wodoru w
reakcji magnezu lub cynku z
kwasami nieutleniajacymi

® wymienia nazwy i podaje
symbole pierwiastkéw
zaliczanych do grupy litowcéw

® przeprowadza  do$wiadczenie
pozwalajace ofrzyma¢ wodér
w laboratorium (reakcje
aktywnych metali z woda,
reakcja Zn z HClaq)

@ zapisuje réwnania reakcji
otrzymywania wodoru na skale
przemystowg,

® zapisuje rownania utleniania-
redukcji
z udziatem wodoru

® podaje kryterium podziatu metali
na lekkie i cigzkie

@ opisuje zmiang aktywnosci
litowcow
w obrebie grupy

® wymienia
wolnych litowcéw

® opisuje wiasciwosci chemiczne
wodorotlenkow litowcow,
zapisuje réwnania reakcji

® omawia zastosowanie
wodorotlenkow litowcdw

® omawia  zastosowanie  soli

zastosowanie

® projektuje doSwiadczenie
pozwalajace otrzymaé wodor
w laboratorium, zapisuje
réwnania reakci

® wyjasnia pojecie: ponadtlenki
litowcow

@ interpretuje sposéb
powstawania wodorkow i
azotkéw litowcow

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Badanie
wiasciwo$ci sodu”, zapisuje
réwnania reakcii

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Reakcja sodu
z wodg”, zapisuje réwnania
reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Spalanie
sodu w chlorze”, zapisuje
réwnanie reakcji

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie majace na
celu ustalenie charakteru

® projektuje doSwiadczenie
wykazujace redukujace
wiasciwosci wodoru, zapisuje
réwnania reakcji

® identyfikuje litowce na
podstawie barwy ptomienia
wywotanej przez zwigzki
litowcow

® udowadnia, ze wtasciwosci
(charakter chemiczny,
aktywnosc¢, elektroujemno$é)
litowcdw zmieniajg sie w
obrebie grupy

® uzasadnia hipotezy dotyczace
wystepowania litowcow w
przyrodzie, dobiera argumenty i
wycigga wnioski

® analizuje budowe soli litowcow
na podstawie danych ujetych w
tablicach chemicznych

@ na podstawie danych
empirycznych (np. barwa
wskaznikéw kwasowo —

® opisuje proces wytwarzania
gazu wodnego

® Projektuje i rozwigzuje
chemografy o duzym
stopniu trudnosci z
udziatem litowcdw i ich
zwigzkdw

® rozwigzuje zadania
nietypowe, o ztozonym toku
rozumowania




® opisuje budowe atoméw
litowcdw, podaje kryterium
przynaleznosci litowcow do
bloku s, zapisuje konfiguracje
elektronowg atomow
i jonéw litowcow

® opisuje wiaciwosci fizyczne
litowcow (gestose,
temperatury wrzenia i
topnienia), poréwnuje je w
obrebie grupy

® omawia zachowanie litowcow
w powietrzu i w wodzie,
zapisuje rownania reakcji

® definiuje pojecia: tlenki,
nadtelnki

® omawia przebieg reakc;i
litowcoéw z niemetalami
(wodorem, azotem, siarka,
chlorem), zapisuje réwnania
reakcji

® omawia wystepowanie i
rozpowszechnienie litowcow
W przyrodzie

® opisuje wiasciwosci fizyczne
wodorotlenkow litowcow

® omawia zagadnienia
dysocjacji i hydrolizy soli
litowcow, pisze réwnania
reakcji

® ustala produkty reakcji
litowcow z kwasami, zapisuje
réwnania reakci

® ustala produkty reakcji
tlenkdw litowcodw z kwasami,
zapisuje réwnania reakcji

® okre$la budowe atomdw
wodoru i helu na podstawie
ich potozenia w uktadzie
okresowym pierwiastkow
chemicznych

® okre$la budowe atomu sodu
na podstawie jego potozenia
w uktadzie okresowym
pierwiastkéw chemicznych

litowcow

® przeprowadza doswiadczenie
chemiczne Badanie wasciwosci
sodu oraz formutuje wniosek

® przeprowadza doswiadczenie
chemiczne Reakcja sodu
Z wodg oraz pisze odpowiednie
réwnanie reakcji chemicznej

® omawia wiasciwosci fizyczne
i chemiczne sodu na podstawie
przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych oraz
potozenia tego pierwiastka
chemicznego w uktadzie
okresowym

® pisze wzory i nazwy
systematyczne najwazniejszych
zwigzkéw sodu (m.in. NaNOs)
oraz omawia ich wtadciwo$ci

chemicznego tlenkow
litowcow, zapisuje rownania
reakciji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Badanie
wiasciwosci wodorotlenku
sodu”, zapisuje réwnania
reakciji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Badanie
odczynu wodnych roztwordw
soli: NaHCOs, Na2COs,
NaHSOs, Na2S04", zapisuje
réwnania reakcji

® porownuije, jak — w zaleznosci
od pofozenia danego
pierwiastka chemicznego w
grupie — zmienia sie
aktywnos¢ litowcow
i berylowcow

zasadowych) identyfikuje wodne
roztwory soli litowcow

® projektuje i rozwigzuje
chemografy obrazujace
wiasciwosci litowcdw i ich
zwigzkow

® przewiduje podobienstwa i
réznice wiasciwo$ci sodu,
wapnia, glinu, krzemu, tlenu,
azotu, siarki i chloru na
podstawie potozenia tych
pierwiastkéw w uktadzie
okresowym

® wyjasnia réznice miedzy
tlenkiem, nadtlenkiem i
ponadtlenkiem

® przewiduje i pisze wzor
strukturalny nadtlenku sodu

® projektuje doSwiadczenie
chemiczne Reakcja chloru z
sodem oraz pisze odpowiednie
réwnanie reakcji chemicznej w
postaci czasteczkowej i jonowej

® rozroznia tlenki obojetne,
kwasowe, zasadowe i
amfoteryczne wérod tienkow
omawianych pierwiastkow
chemicznych

@ pisze rdwnania reakc;i
chemicznych potwierdzajace
charakter chemiczny danego
tlenku

® omawia charakter chemiczny,
aktywno$¢ chemiczng oraz
elektroujemnos$¢ pierwiastkéw
bloku s i udowadnia, ze
wiasciwosci te zmieniajq sie w
ramach bloku

® udowadnia, ze wiasciwosci
zwigzkdw chemicznych
pierwiastkéw bloku s zmieniajg,
sie w ramach bloku

® rozwigzuje chemografy o duzym
stopniu trudno$ci dotyczace
pierwiastkéw chemicznych




® wymienia wkasciwosci
fizyczne i chemiczne sodu

® pisze wzory najwazniejszych
zwigzkow sodu (NaOH, NaCl)

® wymienia wiasciwosci
fizyczne, chemiczne oraz
zastosowania wodoru i helu

® podaje wybrany sposéb
otrzymywania wodoru i pisze
odpowiednie réwnanie reakcji
chemicznej

® pisze wzor tlenku i
wodorotlenku dowolnego
pierwiastka chemicznego
nalezacego do bloku s

blokéw s, p

Berylowce.

® wymienia nazwy i podaje
symbole pierwiastkow
zaliczanych do grupy litowcow

® opisuje budowe atoméw
berylowcow, podaje kryterium
przynaleznosci berylowcow
do bloku s, zapisuje
konfiguracje elektronowg
atoméw i jondw

® opisuje wiasciwosci fizyczne
berylowcow (gestost,
temperatury wrzenia i
topnienia), poréwnuje je w
obrebie grupy

® omawia zachowanie
berylowcow w powietrzu i w
wodzie, zapisuje rownania
reakcji

® omawia przebieg reakc;i
berylowcow z niemetalami
(wodorem, azotem, siarkg,
chlorem), zapisuje réwnania
reakcji

® definiuje pojecie: pierwiastki
ziem alkalicznych

® opisuje wystepowanie i
rozpowszechnienie
berylowcdw w przyrodzie

® opisuje zmiang aktywnosci
berylowcdw w obrebie grupy

® wymienia zastosowanie
berylowcow

® pordwnuje aktywnos¢
berylowcow z aktywnoscig
litowcow

® okre$la przyczyny twardosci
wody i sposoby jej usuwania

® opisuje zastosowanie zwigzkéw
wapnia w budownictwie

® projektuje i przeprowadza
do$wiadczenie ,Sporzadzanie
zaprawy gipsowej i badanie jej
twardnienia”, zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji

® wymienia zastosowanie
wybranych soli berylowcow

® wyjasnia budowe
hydroksokompleksdw berylu

® opisuje procesy zachodzace w
wapienniku

® omawia przebieg reakc;i
berylowcow z kwasami
utleniajacymi

® zapisuje réwnanie reakcji berylu
ze stezonym roztworem
wodorotlenku sodu

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Spalanie
wapnia i magnezu w tlenie”,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Zachowania
wapnia i magnezu wobec
wody”, zapisuje réwnania
reakd;ji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Reakcje
magnezu z kwasem solnym i
rozcienczonym kwasem
siarkowym(V1)*, zapisuje
réwnania reakc;i

® projektuje doswiadczenie
,Wykrywanie weglanu
wapnia’, zapisuje
odpowiednie réwnania

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Badanie
zachowania mydta w wodzie
twardej i wodzie miekkiej,
przewiduje obserwacije i
uzasadnia swoje tezy,
zapisujac réwnania reakcji w
formie czasteczkowe;j,
jonowej i jonowej skréconej

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,Reakcja
magnezu z azotem”, zapisuje
réwnanie reakcji

® dobiera argumenty i stawia
hipotezy dotyczace
podobienAstw i réznic
wiasciwosci chemicznych
berylowcow

@ udowadnia, jak w obrebie grupy
zmieniajg sie wiasciwosci
chemiczne berylowcow, dobiera
argumenty

® wyjasnia przebieg reakcji berylu
z zasadg sodowg, zapisuje
réwnania reakcji w formie
czasteczkowej i jonowej

@ wyjasnia pojecie zwigzki
koordynacyjne, interpretuje
budowe tych zwigzkow,
wskazuje atom centralny,
ligandy, liczbe koordynacyjng,

® objasnia zasade dziatania
wymieniacza jonowego

@ wyjasnia procesy zachodzace w
instalacji do zmiekczania wody

@ interpretuje wptyw stezenia
kwasu azotowego(V) na

® rozwigzuje chemografy o
duzym stopniu trudnosci
dotyczace berylowcdw i ich
zwigzkéw

® rozwigzuje zadania
nietypowe, o ztozonym toku
rozumowania




® opisuje rodzaje skat
wapiennych i ich wtasciwosci

® wyjasnia mechanizm zjawiska
krasowego

® wyjasnia pojecia: mleko
wapienne, wapno palone,
wapno gaszone

® podaje przyktady nawozow
naturalnych i sztucznych

® opisuje role berylowcow w
zyciu ludzi i zwierzat

® wymienia tlenki i wodorotlenki
berylowcow

® opisuje charakter chemiczny
tlenkdéw i wodorotlenkow
berylowcow, zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji

® omawia przebieg reakcji
berylowcdw z kwasami
nieutleniajacymi, zapisuje
réwnania reakcji

® okre$la budowe atomu
wapnia na podstawie jego
potozenia w uktadzie
okresowym pierwiastkow
chemicznych

® pisze wzor tlenku i
wodorotlenku dowolnego
pierwiastka chemicznego
nalezacego do bloku s

® wymienia wlasciwosci fizyczne
i chemiczne wapnia na
podstawie znajomosci jego
potozenia w uktadzie
okresowym pierwiastkow
chemicznych oraz
przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych
® pisze wzory i nazwy chemiczne
wybranych zwigzkéw wapnia
(CaCQs, CaSO0s4 - 2 H20, Ca0,
Ca(OH)2) oraz omawia ich
wiasciwosci
°
wyszukuje, porzadkuje,
poréwnuje i prezentuje
informacje o wiasciwosciach i
zastosowaniach skat
wapiennych (wapien, marmur,
kreda);
® wyszukuje, porzadkuje,
poréwnuje i prezentuje
informacje o wiasciwosciach i
zastosowaniach skat
gipsowych

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,Zastosowanie
wody wapienne;
w identyfikowaniu tlenku
wegla(lV), zapisuje réwnania
reakcji

® projektuje doswiadczenie
,Otrzymywanie wodorotlenku
berylu i badanie jego
charakteru chemicznego”,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje doSwiadczenia
otrzymywania wodorotlenku
wapnia
i wodorotlenku magnezu,
wskazuje réznice w sposobie
otrzymywania tych zwigzkow

® projektuje doSwiadczenia
obrazujace charakter
chemiczny wodorotlenku
wapnia i wodorotlenku
magnezu

® porownuije, jak — w zalezno$ci
od potozenia danego
pierwiastka chemicznego w
grupie — zmienia sie
aktywnos¢ litowcow
i berylowcow

produkty reakcji tego kwasu z
wapniem, zapisuje réwnania
reakcji

@ wykonuje obliczenia
prowadzace do iloSciowego
okre$lenia twardo$ci wody

® wykonuje obliczenia pH
wodnych roztworéw
wodorotlenku wapnia i
wodorotlenku berylu

® projektuje doSwiadczenia
prowadzace do usuniecia
twardos$ci przemijajacej wody,
zapisuje rownania reakcji

® przewiduje podobienstwa i
réznice wiasciwosci sodu,
wapnia, glinu, krzemu, tlenu,
azotu, siarki i chloru na
podstawie potozenia tych
pierwiastkéw w uktadzie
okresowym

® wyjasnia rdznice miedzy
tlenkiem, nadtlenkiem i
ponadtlenkiem

® rozroznia tlenki obojetne,
kwasowe, zasadowe i
amfoteryczne wérdd tienkow
omawianych pierwiastkow
chemicznych

® pisze réwnania reakdi
chemicznych potwierdzajace
charakter chemiczny danego
tlenku

@ omawia charakter chemiczny,
aktywno$¢ chemiczng oraz
elektroujemnos¢ pierwiastkow
bloku s i udowadnia, ze
wiasciwosci te zmieniajg sie w
ramach bloku

@ udowadnia, ze wiasciwosci
zwigzkdw chemicznych
pierwiastkéw bloku s zmieniajg
sie w ramach bloku

@ rozwigzuje chemografy o duzym




stopniu trudno$ci dotyczace
pierwiastkéw chemicznych
blokow s, p

Borowce.

® opisuje budowe i wlasciwosci
fizyczne glinu

® opisuje reakcje glinu z
niemetalami (z tienem,
chlorem, bromem, jodem i
siarka)

® wyjasnia reakcje glinu z
kwasami nieutleniajacymi,
zapisuje rownania reakcji

® omawia reakcje glinu z
roztworami mocnych zasad,
zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji

® omawia wystepowanie glinu w
przyrodzie

® opisuje wiasciwosci tlenku
glinu, zapisuje réwnania
reakcji

® wyjasnia jak zmienia si¢
charakter chemiczny tlenkéw
borowcéw

® opisuje wiasciwosci
wodorotlenku glinu, zapisuje
réwnania reakci

® omawia charakter chemiczny
tlenku i wodorotlenku glinu

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

® okre$la budowe atomu glinu
na podstawie jego potozenia
w uktadzie okresowym
pierwiastkéw chemicznych

® wymienia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne glinu

® wyjasnia, na czym polega
pasywacja glinu, i wymienia
zastosowania tego procesu

® definiuje pojecie
amfoteryczno$¢ na

® definiuje pojecie: pasywacja
glinu

® omawia zachowanie glinu
wobec wody

® omawia zachowanie glinu
wobec kwasow utleniajacych

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

® omawia zagadnienie hydrolizy
soli glinu, zapisuje réwnania
reakcji

® wymienia zastosowanie
wybranych soli glinu

® wyjasnia zagadnienie
aluminotermii

® wyjasnia w jaki sposdb powstajq
halogenki i azotki borowcow

® omawia wlasciwosci fizyczne
i chemiczne glinu na podstawie
przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych oraz
potoZzenia tego pierwiastka
w uktadzie okresowym

® wyjasnia pojecie pasywacji oraz
role, jakg odgrywa ten proces
w przemysle materiatow
konstrukcyjnych

® wyjasnia, na czym polega
amfoteryczno$¢ wodorotlenku
glinu, zapisujac odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Zachowanie
glinu wobec kwasow”
(rozcienczony HCl i stezony
HNO3), zapisuje réwnania
reakciji

® projektuje doswiadczenie
chemiczne ,Badanie
zachowania glinu wobec
zasady i kwasu”, zapisuje
odpowiednie réwnania w
formie czasteczkowej i
jonowej

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,Dziatanie
roztworu mocnej zasady na
glin”, zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Spalanie
glinu w chlorze i tlenie”,
zapisuje odpowiednie
réwnania reakc;i

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie wykazujgce
odczyn wodnych roztworéw
soli glinu

® projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Otrzymywanie wodorotlenku
glinu”, zapisuje réwnania
reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Badanie
charakteru chemicznego
wodorotlenku glinu”, zapisuje
réwnania reakc;i

® projektuje doswiadczenie
chemiczne Dziatanie
roztworéw mocnych kwasow
na glin oraz pisze

® udowadnia, ze glin reaguje z
bromem, jodem i siarka,
zapisuje odpowiednie réwnania
reakcji

® roznicuje wiasciwosci glinu
warunkujace przydatno$¢ tego
pierwiastka w przemysle

® projektuje i analizuje procesy
wykazujace redukujgce
wiasciwosci pytu glinowego

® projektuje doSwiadczenia
badajace obecno$¢ jondw glinu
w roztworze, analizuje
obserwacje i wycigga wnioski

® projektuje i rozwigzuje
chemografy z udziatem glinu i
jego zwigzkow

® pisze wzory ogoine tlenkdw,
kwasow tlenowych, kwaséw
beztlenowych oraz soli
pierwiastkéw chemicznych
bloku p

® przewiduje podobierstwa i
réznice whasciwosci sodu,
wapnia, glinu, krzemu, tlenu,
azotu, siarki i chloru na
podstawie potozenia tych
pierwiastkow w uktadzie
okresowym

® wyjasnia réznice miedzy
tlenkiem, nadtlenkiem i
ponadtlenkiem

® rozroznia tlenki obojetne,
kwasowe, zasadowe i
amfoteryczne wéréd tlenkdw
omawianych pierwiastkow
chemicznych

® pisze réwnania reakdji
chemicznych potwierdzajace
charakter chemiczny danego

® analizuje rdznice
w przewodnictwie
stopionych soli (np.:AlCl3 i
AIF3) na podstawie wartosci
elektroujemnosci
pierwiastkow tworzacych
zwigzki

® rozwigzuje zadania
nietypowe, o ztozonym toku
rozumowania




przyktadzie wodorotlenku
glinu

@ wymienia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne
borowcow oraz wzory tlenkow
borowcow i podaje ich
charakter chemiczny

odpowiednie réwnania reakgji
chemicznych

® projektuje doSwiadczenie
chemiczne Pasywacja glinu
w kwasie azotowym(V) oraz
pisze odpowiednie réwnanie
reakcji chemiczne;

® pisze wzory ogoine tlenkéw,
kwasow tlenowych, kwasdéw
beztlenowych oraz soli
pierwiastkéw chemicznych
bloku p

® charakteryzuje pierwiastki
bloku p pod wzgledem tego,
jak zmieniajq sie ich
wiasciwosci, elektroujemnose,
aktywno$¢ chemiczna
i charakter chemiczny

tlenku

® omawia charakter chemiczny,
aktywnos$¢ chemiczng oraz
elektroujemno$¢ pierwiastkéw
bloku p i udowadnia, ze
wiasciwosci te zmieniajg sie
w ramach bloku

® udowadnia, ze wiasciwosci
zwigzkéw chemicznych
pierwiastkow bloku p zmieniajg,
sie w ramach bloku

® rozwigzuje chemografy o duzym
stopniu trudnosci dotyczace
pierwiastkéw chemicznych
blokéw s, p

Weglowce

® omawia budowe atomdw cyny
i ofowiu

® omawia wlasciwosci fizyczne
cyny i ofowiu

® omawia charakter chemiczny
tlenkdw cyny i otowiu

@ wskazuje wystepowanie cyny
i ofowiu w przyrodzie

® wskazuje wystepowanie i
rozpowszechnienie i
pochodzenie, wegla w
przyrodzie ( mineraty i wegle
kopalne)

® wymienia nazwy i podaje
symbole weglowcow (krzem,
german, cyna
i oféw)

® omawia proces suchej
destylacji wegla

® omawia budowe atomu wegla
(izotopy), zapisuje
konfiguracje elektronowg,
wegla

® definiuje wegle kopaine

® wymienia odmiany alotropowe
wegla, wskazuje na réznice w

® wyjasnia zjawisko hydrolizy soli
ofowiu i soli cyny

® omawia procesy otrzymywania
cyny i otowiu z rud tlenkowych

® wymienia zastosowanie
zwigzkow cyny i otowiu

® wyjasnia charakter chemiczny
tlenkow wegla, zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji

® zapisuje réwnania reakcji
hydrolizy weglandw i
wodoroweglanéw sodu

® wymienia wykorzystanie
izotopow wegla przez cziowieka

® omawia zastosowanie wegla i
jego zwigzkéw w zyciu
codziennym i przemysle

® wyjasnia zagadnienie
odnawialnych i nieodnawialnych
zrodet energii

@ zapisuje réwnania reakcji
obrazujace wtasciwosci
chemiczne tlenku krzemu ze
szczego6lnym uwzglednieniem
zachowania tlenku krzemu
wobec wody, HF i NaOH

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie wykazujace
odczyn wodnych roztworéw
soli cyny i ofowiu

® projektuje i analizuje
do$wiadczenia uzasadniajgce
charakter chemiczny tlenkdw i
wodorotlenkow cyny i otowiu

® ttumaczy budowe sieci
krystalicznych odmian
alotropowych wegla

@ definiuje pojecie: wegliki,
cyjanki

® omawia zastosowanie
weglikéw w chemii
organicznej, zapisuje
réwnania reakcji, w ktérych
wegliki sg substratami

® wyjasnia zalezno$¢ migdzy
budowa tlenku wegla(1V) a
jego rozpuszczalno$cig w
wodzie

® projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Otrzymywanie tlenku
wegla(lV) w wyniku

® projektuje doSwiadczenia
utleniania i redukcii
z udziatem cyny, otowiu
i ich zwigzkéw, zapisuje
réwnania

® okresla typ wigzania
wystepujacego w weglikach i
cyjankach, zapisuje wzory
elektronowe

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie wykazujace
odczyn wodnych roztworéw
weglanu sodu i wodoroweglanu
sodu, wyjasnia i zapisuje
réwnania reakc;i
w formie czasteczkowej,
jonowej i jonowej skréconej

@ analizuje nazwy kwas
metakrzemowy i ortokrzemowy,
dobiera argumenty na
podstawie zdobytej wiedzy

® projektuje i analizuje
doswiadczenie majace na celu
wyznaczenie pH
i odczynu wodnych roztworow

® interpretuje zasade
dziatania akumulatora,
w ktdrym zrédtem pradu
jest reakcja redoks, gdzie
utleniaczem jest Pb0O2, a
reduktorem — metaliczny
oféw.

@ analizuje proces produkcji
szkia




budowie, wtasciwo$ciach,
okre$la hybrydyzacje atomow
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 zwigzkow
wegla

® wyjasnia wptyw tlenkéw wegla
na organizmy zyjace i jako$¢
Srodowiska (efekt
cieplarniany)

® omawia budowe atomu
krzemu, zapisuje konfiguracje
elektronowg atomu, wskazuje
elektrony walencyjne

® omawia wlasciwosci fizyczne
krzemu

® omawia budowe i wlasciwosci
fizyczne krzemu

® wskazuje wystepowanie i
rozpowszechnienie krzemu w
przyrodzie

® omawia wlasciwosci fizyczne i
wiasciwosci chemiczne tlenku
krzemu ze szczegdlnym
uwzglednieniem zachowania
tlenku krzemu wobec wody,
HF i NaOH

® podaje nazwy i wzory kwasow
krzemowych i ich soli

® omawia wlasciwosci fizyczne
kwasow krzemowych

® omawia sposoby
otrzymywania kwasow
krzemowych i krzemiandw,
zapisuje réwnania reakcji

® okre$la budowe atomu
krzemu na podstawie jego
potozenia w uktadzie

@ zapisuje réwnania reakcji
otrzymywania kwasow
krzemowych

® zapisuje réwnania reakcji
otrzymywania krzemiandw

® omawia zastosowanie krzemu

® wymienia wasciwosci fizyczne
i chemiczne krzemu na
podstawie potozenia tego
pierwiastka w uktadzie
okresowym

® omawia, jak zmienia sie
charakter chemiczny tlenkéw
weglowcow

® wyszukuje, porzadkuje,
poréwnuje i prezentuje
informacje o odmianach tlenku
krzemu(IV) wystepujacych w
przyrodzie i ich zastosowaniach

® wyszukuje, porzadkuje,
poréwnuje i prezentuje
informacje o procesie produkcji
szkta; jego rodzajach,
wiasciwosciach i
zastosowaniach

termicznego rozktadu
weglanu wapnia”’, zapisuje
réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Otrzymywanie tlenku
wegla(lV) w wyniku dziatania
kwasu siarkowego(VI) na
weglany”,zapisuje réwnania
reakcji

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie pozwalajace
na identyfikacje gazu
otrzymanego w wyniku reakcji
mocnego kwasu z weglanami,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie, ktore pozwoli
wykry¢ obecnosé jondéw CO32
i HCOs- w roztworze, zapisuje
réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,Badanie
wiasciwo$ci krzemiandw”,
zapisuje rownania reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Otrzymywanie kwasu
krzemowego”, zapisuje
réwnania reakcji

® poréwnuje budowe
wodoroweglanu sodu
i weglanu sodu

@ pisze rownanie reakci
chemicznej otrzymywania
weglanu sodu
z wodoroweglanu sodu

® wskazuje hydrat wsrdd
podanych zwigzkow
chemicznych oraz pisze
réwnania reakcji prazenia
tego hydratu

® omawia wlasciwosci
krzemionki

@ pisze wzory ogdlne tlenkdw,

weglanow
i krzemianow

® przewiduje podobienistwa i
réznice wiasciwo$ci sodu,
waphnia, glinu, krzemu, tlenu,
azotu, siarki i chloru na
podstawie potozenia tych
pierwiastkéw w uktadzie
okresowym

® wyjasnia rdznice miedzy
tlenkiem, nadtlenkiem i
ponadtlenkiem

® rozroznia tlenki obojetne,
kwasowe, zasadowe i
amfoteryczne wérod tienkow
omawianych pierwiastkow
chemicznych

® pisze réwnania reakc;ji
chemicznych potwierdzajace
charakter chemiczny danego
tlenku

® omawia charakter chemiczny,
aktywnos$¢ chemiczng oraz
elektroujemno$¢ pierwiastkéw
bloku p i udowadnia, ze
wiasciwosci te zmieniajg sie
w ramach bloku

® udowadnia, ze wtasciwosci
zwigzkdw chemicznych
pierwiastkéw bloku p zmieniajg
sie w ramach bloku

® rozwigzuje chemografy o duzym
stopniu trudno$ci dotyczace
pierwiastkéw chemicznych
blokow s, p




okresowym pierwiastkow
chemicznych

® wymienia zastosowania
krzemu, wiedzac, ze jest on
potprzewodnikiem

® pisze wzor i nazwe
systematyczng zwigzku
krzemu, ktéry jest gldwnym
sktadnikiem piasku

® wymienia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne
weglowcdw oraz wzory
tlenkéw weglowcdw i podaje
ich charakter chemiczny

kwasow tlenowych, kwasow
beztlenowych oraz soli
pierwiastkéw chemicznych
bloku p

® charakteryzuje pierwiastki
bloku p pod wzgledem tego,
jak zmieniajq sie ich
wiasciwosci, elektroujemnosc,
aktywnos$¢ chemiczna
i charakter chemiczny

Azotowce

® wskazuje wystepowanie i
rozpowszechnienie azotu w
przyrodzie

@ opisuje budowe atomu azotu,
zapisuje konfiguracje
elektronowg atomu, rysuje
wzbr Lewisa czasteczki azotu

® wyjasnia przynalezno$¢ azotu
do bloku p

@ wymienia nazwy i podaje
symbole azotowcow

® opisuje wiasciwosci fizyczne
azotu

® wyjasnia na czym polega
proces skraplania gazéw

® omawia wiasciwosci
chemiczne azotu

® omawia budowe tlenkow
azotu i zapisuje ich wzory
elektronowe, podaje ich
nazwy

® wyjasnia jak powstajq tlenki
azotu

® omawia charakter chemiczny
tlenkdéw azotu

® opisuje budowe i wlasciwosci
amoniaku, zapisuje wzor
Lewisa

@ zapisuje rownania reakcji
otrzymywania amoniaku

@ zapisuje rownania reakcji
otrzymywania tlenkéw azotu

@ zapisuje rownania reakcji,
ktérym ulegajg tlenki azotu

® zapisuje réwnanie reakcji
dysocjacji amoniaku w wodzie

® uzgadnia wspofczynniki reakcji
utleniania - redukcii, w ktérych
utleniaczem jest kwas
azotowy(V) lub jego sél

@ zapisuje rownania reakcji,
ktérym ulega kwas azotowy(V)

® zapisuje rownanie reakdji
rozktadu stezonego kwasu
azotowego(V)

® omawia zagadnienie hydrolizy
soli zawierajacych azot np. soli
amonowych, zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji

® wymienia zastosowanie azotu i
jego zwigzkdw w przemysle i
Zyciu codziennym

® podaje przykfady zastosowania
soli azotu w intensyfikacji
produkcji rolnej

® omawia zagadnienie hydrolizy
fosforandw, zapisuje réwnania
reakcji w formie czasteczkowej,
jonowej i jonowej skréconej

® projektuje i analizuje
doswiadczenia
Otrzymywanie azotu
i badanie jego wtasciwosci”

® projektuje i analizuje
doswiadczenie
,Otrzymywanie amoniaku
i badanie jego wiasciwosci”,
zapisuje rownania reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Synteza
salmiaku”, zapisuje réwnanie
reakcji, wycigga wnioski

@ udowadnia wptyw
temperatury na dimeryzacje
NOz2, uogélinia wnioski

® analizuje proces
autodysocjacji amoniaku,
zapisuje réwnanie reakcji,
interpretuje sprzezone pary
kwas — zasada

® analizuje podobienistwa i
réznice w budowie
czasteczek azotu
i fosforu, dobiera argumenty

® projektuje i analizuje
doswiadczenie chemiczne
umozliwiajace ustalenie
charakteru chemicznego
tlenku fosforu(V)

® projektuje i analizuje
doswiadczenie , Badanie
wiasciwosci kwasu
azotowego(V)", zapisuje
réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie , Reakcja kwasu
azotowego(V)
z weglem”, zapisuje réwnania
reakcji

® projektuje i analizuje
doswiadczenie , Reakcja kwasu
azotowego(V)
z siarkg”, zapisuje réwnania
reakcji

® projektuje doSwiadczenie
majace wykazac réznice
wiasciwosci utleniajacych
wiasciwosci stezonego i
rozciefczonego kwasu
azotowego(V), zapisuje
réwnania reakcji i wyciaga
wnioski

® definiuje pojecie: azotki

® okresla typ wigzania
wystepujacego w azotkach

® zapisuje rownania reakcji, w
ktorych azotki s substratami

® wyjasnia zasade dziatania
buforu fosforanowego, zapisuje

® rozwigzuje chemografy o
duzym stopniu trudnosci
dotyczace azotu
i jego zwigzkow
chemicznych

® |nterpretuje zjawisko
eutrofizacji wod, przyczyny i
skutki

-rozwigzuje chemografy o

duzym stopniu trudnosci

dotyczace fosforu i jego

zwigzkdw chemicznych




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

® omawia wlasciwosci fizyczne |
chemiczne kwasu
azotowego(V)

® zapisuje réwnania
otrzymywania kwasow
azotowych

® omawia wlasciwosci
utleniajace kwasu
azotowego(V) w reakcjach
z metalami

® omawia wystepowanie i
znaczenie azotu dla cztowieka

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

® wskazuje wystepowanie i
rozpowszechnienie fosforu w
przyrodzie

® omawia budowe atomu
fosforu i czasteczek fosforu

@ wymienia odmiany alotropowe
fosforu i omawia ich
wiasciwosci fizyczne

® omawia wlasciwosci
chemiczne fosforu

® wyjasnia pojecia: azotki,
wodorki azotowcéw, fosforki

©® omawia budowe tlenkéw
fosforu (P4O10, P4Qs),
zapisuje wzory Lewisa

® okresla znaczenie |
zastosowanie zwigzkéw
fosforu w przemysle
i zyciu codziennym

® omawia budowe kwasu
fosforowego(V), rysuje wzor
Lewisa

® zapisuje réwnania
otrzymywania kwasu
ortofosforowego(V)

® omawia sposob otrzymania
kwasoéw pirofosforowego(V)
i metafosforowego(V), zapisuje
ich wzory sumaryczne
i elektronowe

@ zapisuje réwnania reakcji
otrzymywania fosforanéw,
wodorofosforandw,
diwodorofosforanéw

® podaje przykfady zwigzkow
fosforu stosowanych jako
dodatki do zywnosci

® pisze wzory i nazwy
systematyczne najwazniejszych
zwigzkéw azotu i tlenu (N20s,
HNO3, azotany(V))

® omawia, jak zmienia sie
charakter chemiczny tlenkéw
azotowcow

©® omawia sposob otrzymywania,
wiasciwo$ci | zastosowania
amoniaku

® pisze Wzory i nazwy
systematyczne wybranych soli
azotowcow

® omawia obiegi azotu i tlenu
W przyrodzie

® wyszukuje i prezentuje
informacje na temat sktadu
nawozow naturalnych i
sztucznych oraz klasyfikuje je
pod katem zawarto$ci
pierwiastkow

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,Reakcja
P40O10 z wodg”, zapisuje
réwnanie reakcji

® omawia sposob otrzymywania
oraz wtasciwo$ci amoniaku i
soli amonowych

® pisze wzory ogoine tlenkéw,
kwasow tlenowych, kwasdéw
beztlenowych oraz soli
pierwiastkéw chemicznych
bloku p

® charakteryzuje pierwiastki
bloku p pod wzgledem tego,
jak zmieniajq sie ich
wiasciwosci, elektroujemnose,
aktywno$¢ chemiczna
i charakter chemiczny

réwnania reakci

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie wykazujace
odmienne wiasciwosci fosforu
biatego i czerwonego,
uzasadnia dob6r metody

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

® projektuje doswiadczenie
chemiczne Badanie wladciwosci
amoniaku i pisze odpowiednie
réwnanie reakcji chemicznej

® projektuje doSwiadczenie
chemiczne Badanie wladciwosci
kwasu azotowego(V) i pisze
odpowiednie réwnania reakcji
chemicznych

® przewiduje podobienstwa i
réznice wtasciwo$ci sodu,
wapnia, glinu, krzemu, tlenu,
azotu, siarki i chloru na
podstawie potozenia tych
pierwiastkéw w uktadzie
okresowym

® rozroznia tlenki obojetne,
kwasowe, zasadowe i
amfoteryczne wérdd tienkow
omawianych pierwiastkow
chemicznych

® pisze réwnania reakdi
chemicznych potwierdzajace
charakter chemiczny danego
tlenku

@ omawia charakter chemiczny,
aktywno$¢ chemiczng oraz
elektroujemnos¢ pierwiastkow
bloku p i udowadnia, ze
wiasciwosci te zmieniajg sie
w ramach bloku

@ udowadnia, ze wiasciwosci
zwigzkdw chemicznych
pierwiastkdw bloku p zmieniajg,
sie w ramach bloku




® omawia sposoby
otrzymywania kwasu
ortofosforowego(V)

® zapisuje stopniowa dysocjacje
kwasu fosforowego(V)

® wyjasnia, czym jest powietrze,
i wymienia jego najwazniejsze
sktadniki

® okresla budowe atomu azotu
na podstawie jego potozenia
w uktadzie okresowym
pierwiastkow chemicznych

@ wymienia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne azotu

® pisze wzory najwazniejszych
zwigzkow azotu (kwasu
azotowego(V), azotandw(V))
i wymienia ich zastosowania

® wymienia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne
azotowcow oraz przyktadowe
wzory tlenkdw, kwasow i soli
azotowcow

°

® rozwigzuje chemografy o duzym
stopniu trudnosci dotyczace
pierwiastkéw chemicznych
blokow s, p

Tlenowce

©® omawia wystepowanie tlenu w
przyrodzie

@ opisuje sposoby
laboratoryjnego otrzymywania
tlenu w przyrodzie

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

® zapisuje konfiguracje
elektronowg atomu tlenu i
wskazuje na przynaleznosé¢
tlenu do bloku p

® opisuje wiasciwosci fizyczne
tlenu i ozonu

® opisuje zjawisko alotropii tlenu

® opisuje roznice we
wiasciwosciach chemicznych
odmian alotropowych tlenu

@ zapisuje rownania reakcji
otrzymywania tlenu

® przeprowadza do$wiadczenie
pozwalajace otrzymaé w
laboratorium tlen ( np. reakcja
rozktadu H20z, reakcja rozktadu
KMnOQs4)

® pordwnuje procesy: utleniania—
redukcji i spalania

® interpretuje réwnania reakcji w
aspekcie jakosciowym i
iloSciowym

® przeprowadza do$wiadczenie
,Otrzymywanie SO2 i badanie
jego whasciwosci”, zapisuje
réwnania reakci

® omawia wiasciwosci stezonego
kwasu siarkowego(VI),
wskazuje dlaczego jest zracy

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

® podaje przyktady mineratow
zawierajacych tlen

® tlumaczy powstawanie ozonu
w atmosferze

@ ttumaczy budowe czasteczki
ozonu, istnienie struktur
rezonansowych

@ ttumaczy role ozonu w
przyrodzie

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie wykazujace
wiasciwosci tlenu

® przeprowadza i analizuje
doswiadczenie
,Otrzymywanie siarki

® przewiduje skutki braku lub
nadmiaru ozonu w $rodowisku,
w ktérym Zyje czlowiek

@ projektuje i analizuje
do$wiadczenia otrzymywania
tlenu w laboratorium wyniku
rozktadu nadtlenku wodoru i
termicznego rozktadu
manganianu(VII) potasu.

@ analizuje whasciwos¢ chemiczng
tio(-11) siarczanu(VI1) sodu dzigki,
ktorej znalazt on zastosowanie
w procesie bielenia tkanin

@ interpretuje w zapisie jonowo-
elektronowym procesy
utleniania-redukcji z udziatem
jonéw SOs? (reakcja
zMnOs w $rodowisku

® uzasadnia teze, Ze tlen jest
niezbednym dla cztowieka
pierwiastkiem

® projektuje doSwiadczalny
pomiar stezenia jodu w
roztworze (jodometria),
wycigga wnioski, zapisuje
réwnania reakcii

® rozwigzuje chemografy o
duzym stopniu trudno$ci
dotyczace siarki i jej
zwiazkéw chemicznych




® wymienia nazwy i podaje
symbole tlenowcow

® wskazuje wystepowanie i
rozpowszechnienie siarki w
przyrodzie

® opisuje obieg siarki w
przyrodzie

® okresla budowe atomu siarki
na podstawie potozenia
pierwiastka w uktadzie
okresowym, zapisuje
konfiguracje elektronowg,
atomu i jonu S%

® wyjasnia pojecia: katenacja,
alotropia siarki, siarka
rombowa, siarka
jednoskosna, siarka
plastyczna, kwiat siarczany,
oleum

® omawia wlasciwosci fizyczne
siarki

® omawia wiasciwosci
chemiczne siarki (reakcje z
metalami, tlenem, wodorem),
zapisuje réwnania reakcji

® omawia wlasciwosci fizyczne
siarkowodoru i siarczkdw

©® omawia reakcje otrzymywania
siarkowodoru, zapisuje
réwnania reakcji

® podaje wzory i nazwy tlenkdw
siarki, zapisuje rownania
reakcji otrzymywania tych
tlenkéw

® omawia wiasciwosci fizyczne
tlenkdw siarki

® omawia charakter chemiczny
tlenkow siarki, zapisuje
réwnania reakcji

® okre$la budowe atomu tlenu
na podstawie jego potozenia
w uktadzie okresowym
pierwiastkéw chemicznych

® pisze rownania reakcji
spalania wegla, siarki i

® opisuje proces otrzymywania
kwasu siarkowego(VI), zapisuje
réwnania reakcji

® omawia zagadnienie hydrolizy
soli zawierajacych siarke (np.
siarczkéw, siarczandw(lV)),
zapisuje odpowiednie réwnania
reakcji

® wymienia skfadniki powietrza
i okresla, ktdre z nich sg state,
a ktére zmienne

® wymienia wasciwosci fizyczne
i chemiczne tlenu oraz azotu na
podstawie potozenia tych
pierwiastkéw w uktadzie
okresowym

® wyjasnia zjawisko alotropii na
przyktadzie tlenu i omawia
réznice we whasciwosciach
odmian alotropowych tlenu

® wyjasnia, na czym polega
proces skraplania gazéw

® przeprowadza doswiadczenie
chemiczne Otrzymywanie tlenu
z manganianu(VIi) potasu oraz
pisze odpowiednie rownanie
reakcji chemicznej

® przeprowadza do$wiadczenie
chemiczne Spalanie wegla,
siarki i magnezu w tlenie oraz
pisze odpowiednie rownania
reakcji chemicznych

® wyjasnia role tlenu w przyrodzie

® wymienia wiasciwosci fizyczne
i chemiczne siarki na podstawie
jej potozenia w uktadzie
okresowym pierwiastkow oraz
wynikéw przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych

® wymienia odmiany alotropowe
siarki

® charakteryzuje wybrane zwigzki
siarki (SOz, SO3, H2S04,
siarczany(VI), HzS, siarczki)

® wyjasnia pojecie

plastycznej’, interpretuje
przemiany siarki podczas
ogrzewania

® projektuje i przeprowadza
doswiadczenie
,Otrzymywanie siarkowodoru
w reakcji siarczku zelaza(ll) z
kwasem chlorowodorowym”,
zapisuje rownania reakcji

® projektuje doswiadczenie
otrzymania siarki koloidalnej z
roztworu tio(-Il)siarczanu(VI)
sodu

® projektuje i analizuje
doswiadczenie , Reakcja
kwasu siarkowego(VIl) z
weglem i z siarkq”, zapisuje
réwnania reakcji

® przeprowadza doswiadczenie
,Badanie wtaciwosci kwasu
siarkowego(VI), formutuje
whniosek

® przeprowadza doswiadczenie
,Badanie utleniajgcych
wiasciwo$ci kwasu
siarkowego(VI), formutuje
whniosek, zapisuje réwnania
reakd;ji

® projektuje doSwiadczenie
umozliwiajace wykrycie jondw
S04
w roztworze wodnym,
zapisuje réwnania reakcji

@ pisze wzory ogdlne tlenkdw,
kwasow tlenowych, kwaséw
beztlenowych oraz soli
pierwiastkdw chemicznych
bloku p

® projektuje doSwiadczenie
chemiczne Otrzymywanie
siarki plastycznej i formutuje
whniosek

® projektuje doswiadczenie
chemiczne Badanie
wia$ciwodci tlenku siarki(lV) i

kwasowym, zasadowym
i obojetnym)

® przewiduje podobienistwa i
réznice wiasciwo$ci sodu,
waphnia, glinu, krzemu, tlenu,
azotu, siarki i chloru na
podstawie potozenia tych
pierwiastkéw w uktadzie
okresowym

® rozroznia tlenki obojetne,
kwasowe, zasadowe i
amfoteryczne wérdd tlenkdw
omawianych pierwiastkow
chemicznych

® pisze réwnania reakdi
chemicznych potwierdzajace
charakter chemiczny danego
tlenku

® omawia charakter chemiczny,
aktywnos$¢ chemiczng oraz
elektroujemnos$¢ pierwiastkéw
bloku p i udowadnia, ze
wiasciwosci te zmieniajg sie
w ramach bloku

@ udowadnia, ze wiasciwosci
zwigzkdw chemicznych
pierwiastkdw bloku p zmieniajg,
sie w ramach bloku

® rozwigzuje chemografy o duzym
stopniu trudno$ci dotyczace
pierwiastkdw chemicznych
blokéw s, p




magnezu w tlenie

® wymienia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne oraz
zastosowania tlenu

® wyjasnia, na czym polega
proces fotosyntezy i jakg role
odgrywa w przyrodzie

® okresla budowe atomu siarki
na podstawie jego potozenia
w uktadzie okresowym
pierwiastkow chemicznych

® wymienia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne siarki

® pisze wzory najwazniejszych
zwigzkow siarki (tlenku
siarki(IV), tlenku siarki(V1),
kwasu siarkowego(VI) i
siarczanow(V1))

® wymienia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne
tlenowcdw oraz przyktadowe
wzory zwigzkéw tlenowcow
(tlenkéw, nadtlenkdw,
siarczkow i wodorkéw)

higroskopijno$c¢

® omawia, jak zmienia sie
charakter chemiczny tlenkéw
siarki, selenu i telluru

® pisze wzory i nazwy
systematyczne zwigzkow
chemicznych tlenowcéw

® wyjasnia, jak — wraz ze
zwigkszaniem sie liczby
atomowej — zmienia sie
aktywno$¢ chemiczna
tlenowcow

formutuje wniosek

® projektuje doSwiadczenie
chemiczne Badanie
wiasciwosci stezonego
roztworu kwasu
siarkowego(VI) i formutuje
whniosek

® projektuje doSwiadczenie
chemiczne Otrzymywanie
siarkowodoru z siarczku
Zelaza(ll) i kwasu
chlorowodorowego oraz pisze
odpowiednie réwnanie reakcji
chemiczne;

® omawia wiasciwosci tlenku
siarki(IV) i stezonego
roztworu kwasu
siarkowego(VI)

® omawia sposob otrzymywania
siarkowodoru

® charakteryzuje pierwiastki
bloku p pod wzgledem tego,
jak zmieniajq sie ich
wiasciwosci, elektroujemnosc,
aktywno$¢ chemiczna
i charakter chemiczny

Fluorowce

® wymienia nazwy i podaje
symbole pierwiastkéw
nalezacych do grupy
fluorowcéw

® zapisuje konfiguracje
elektronowe atoméw i jonow
prostych fluorowcéw

® zapisuje konfiguracje
elektronowg powtoki
walencyjnej fluorowcow

® wymienia wiasciwosci
fizyczne fluorowcow (stan
skupienia, barwa, gestos¢,

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

@ wyjasnia na podstawie typu
wigzania wystepujacego w
czasteczkach fluorowcow
zjawisko ich rozpuszczalno$ci w
rozpuszczalnikach polarnych i
niepolarnych

® opisuje metody otrzymywania
fluorowcdw, zapisuje réwnania

® pisze réwnania reakd;i
fluorowcéw z metalami bloku
d (np. Fe i Cu)

@ pisze rownania reakc;i
uzasadniajace aktywno$¢
fluorowcow

® opisuje metody otrzymywania
fluorowcow

® omawia sposoby
otrzymywania fluorowcow,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie prowadzace

® wyjasnia i uzasadnia na
podstawie typu wigzania
wystepujacego w czasteczkach
fluorowcéw zjawisko ich
rozpuszczalnosci w
rozpuszczalnikach polarnych i
niepolarnych

@ wyjasnia na podstawie
potozenia fluorowcow w
uktadzie okresowym, jak
zmienia sig aktywnos¢ i
zdolnosci utleniajace
fluorowcow

temperatury wrzenia i reakcji do otrzymania fluorowcéw ® projektuje i analizuje
topnienia) ® opisuje wptyw fluorowcdw na ® opisuje wptyw fluorowcéw na doswiadczenia obrazujace

® opisuje jak wlasciwosci organizmy zyjace organizmy zyjace reakcje fluorowcdw z metalami,
fluorowcéw zmieniajg sie w ® wyjasnia jak zmienia sie¢ moc zapisuje réwnania reakgji
obrebie grupy kwasow beztlenowych

® rozwigzuje chemografy o
duzym stopniu trudno$ci
dotyczace fluorowcow i ich
zwigzkéw chemicznych




® omawia na podstawie
potozenia fluorowcédw w
uktadzie okresowym jak
zmienia sie aktywno$¢
fluorowcdw wraz z rosnacg
liczbg atomowq

® wymienia sposoby
otrzymywania fluorowcow

® wskazuje wystepowanie i
rozpowszechnienie
fluorowcdw w przyrodzie

® omawia metody otrzymywania
fluorowcowodorow, zapisuje
réwnania reakcji

® wymienia wiasciwosci
fizyczne fluorowcowodorow

® zapisuje wzory i nazwy
beztlenowych kwaséw
fluorowcow

® omawia otrzymywanie
i wiasciwosci
fluorowcowodorow, zapisuje
réwnania reakcji

® omawia wlasciwo$ci
chemiczne fluorowcéw,
zapisuje réwnania reakcji

® omawia zastosowanie
fluorowcéw i ich zwigzkow w
przemysle i zyciu codziennym

@ okresla budowe atomu chloru
na podstawie jego potozenia
w uktadzie okresowym
pierwiastkéw chemicznych

® pisze wzory najwazniejszych
zwigzkow chloru (kwasu
chlorowodorowego i chlorkéw)

® wymienia wiasciwosci
fizyczne i chemiczne
fluorowcéw oraz przyktadowe
wzory zwigzkéw fluorowcow

® okresla, jak zmienia sie
aktywno$¢ chemiczna
fluorowcow wraz ze
zwigkszaniem sie liczby
atomowej

® pisze rownania reakcji
fluorowcédw z metalami blokéw s
ip

® przeprowadza doswiadczenie
,Badanie zachowania
chlorowodoru wobec wody”,
zapisuje réwnania reakcji

® opisuje budowe tlenkéw chloru

® opisuje role zwigzkow w
procesach utleniania — redukgji,
zapisuje réwnania i bilansuije je
na podstawie zmiany stopnia
utlenienia fluorowca

@ wyjasnia pojecie woda chlorowa
i omawia jej wiasciwosci

® przeprowadza do$wiadczenie
chemiczne Dziafanie chloru na
substancje barwne i formutuje
whniosek

@ pisze réwnania reakcji
chemicznych chloru z
wybranymi metalami

® wymienia wiasciwosci fizyczne
i chemiczne chloru na
podstawie jego pofoZenia
w uktadzie okresowym
pierwiastkéw chemicznych oraz
wynikéw przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych

® proponuje do$wiadczenie
chemiczne, w ktdrego wyniku
mozna otrzyma¢ chlorowodor
w reakcji syntezy, oraz pisze
odpowiednie réwnanie reakcji
chemicznej

® proponuje do$wiadczenie
chemiczne, w ktérego wyniku
mozna otrzymac¢ chlorowodér z
soli kamiennej, oraz pisze
odpowiednie réwnanie reakcji
chemicznej

® omawia, jak zmieniaja_si¢
wiasciwosci fluorowcow

® wyjasnia, jak zmieniajq sie
aktywno$¢ chemiczna i

fluorowcéw wraz z rosnacg,
liczbg atomowg fluorowca

® wyjasnia jak zmienia sie moc
kwasow tlenowych chloru
wraz ze wzrostem stopnia
utlenienia chloru

® projektuje i analizuje
do$wiadczenie ,,
Otrzymywanie chlorowodoru”,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje
do$wiadczenia prowadzace
do identyfikacji obecnosci
jonéw Cl-, Br-, |- w wodnych
roztworach, zapisuje
réwnania reakcji, uzasadnia
dobdér metody

® pisze wzory ogoine tlenkéw,
kwasow tlenowych, kwaséw
beztlenowych oraz soli
pierwiastkow chemicznych
bloku p

-analizuje i poréwnuje

wiasciwosci fizyczne i

chemiczne fluorowcow

® charakteryzuje pierwiastki
bloku p pod wzgledem tego,
jak zmieniaja sie ich
wiasciwo$ci, elektroujemno$é,
aktywno$¢ chemiczna
i charakter chemiczny

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

® uzasadnia moc tlenowych
kwasdéw roznych fluorowcow o
tym samym stopniu utlenienia,
dobiera argumenty

® interpretuje w zapisie jonowo-
elektronowym procesy
utleniania-redukcji z udziatem
zwigzkow fluorowcow

® przewiduje podobienstwa i
réznice whasciwosci sodu,
wapnia, glinu, krzemu, tlenu,
azotu, siarki i chloru na
podstawie potozenia tych
pierwiastkéw w uktadzie
okresowym

® rozroznia tlenki obojetne,
kwasowe wérod tlenkdw
omawianych pierwiastkéw
chemicznych

® pisze réwnania reakdi
chemicznych potwierdzajace
charakter chemiczny danego
tlenku

® omawia charakter chemiczny,
aktywnos¢ chemiczng oraz
elektroujemnos$¢ pierwiastkow
bloku p i udowadnia, ze
wiasciwosci te zmieniajg sie
w ramach bloku

® udowadnia, ze wtasciwosci
zwigzkdw chemicznych
pierwiastkéw bloku p zmieniajg
sie w ramach bloku

® rozwigzuje chemografy o duzym
stopniu trudno$ci dotyczace
pierwiastkdw chemicznych
blokéw s, p

@ omawia typowe wiasciwosci




wiasciwosci utleniajace chemiczne wodorkéw
fluorowcow pierwiastkéw 17. grupy,

@ pisze wzory i nazwy z uwzglednieniem ich
systematyczne kwasow zachowania wobec wody i
tlenowych i beztlenowych zasad
fluorowcow

Wymagania edukacyjne z chemii dla klas | i Il zostaty opracowane w oparciu o materiaty z wydawnictwa WSIP i Nowej Ery




