Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny przygotowane na podstawie tresci zawartych w podstawie programowej (zalacznik nr 1
do rozporzadzenia, Dz.U. z 2018 r., poz. 467), programie nauczania oraz w czesci 1. podrecznika dla liceum ogélnoksztalcacego i

technikum 7o jest chemia. Chemia ogdlna i nieorganiczna, zakres rozszerzony

1. Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkow chemicznych

Ocena dopuszczajaca

Ocena dostateczna

Ocena dobra

Ocena bardzo dobra

— zna i stosuje zasady BHP obowiazujace
W pracowni chemicznej

— bezpiecznie poshuguje si¢ podstawowym
sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami
chemicznymi

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

— oblicza liczb¢ protonéw, elektronéw
i neutrondéw w atomie danego pierwiastka
chemicznego na podstawie zapisu 4E

— definiuje pojecia: masa atomowa, liczba
atomowa, liczba masowa, jednostka masy
atomowej, masa czgsteczkowa

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

— oblicza masy czasteczkowe prostych
zwigzkow chemicznych, np. MgO, CO2

— definiuje pojecia dotyczace wspotczesnego
modelu budowy atomu: orbital atomowy,
liczby kwantowe (n, [, m, ms), stan
energetyczny, stan kwantowy, elektrony
sparowane

— wyjasénia na przyktadzie atomu wodoru, co to
sg izotopy pierwiastkoéw chemicznych

— omawia wspoélczesne teorie dotyczace
budowy modelu atomu

— definiuje pojecie pierwiastek chemiczny

— podaje tre§¢ prawa okresowosci

— wykonuje proste obliczenia zwigzane
Z pojeciami: masa atomowa, masa
czgsteczkowa, liczba atomowa, liczba
masowa, jednostka masy atomowej

— podaje tre$¢ zasady nieoznaczonosci
Heisenberga, reguty Hunda oraz zakazu
Pauliego

— opisuje typy orbitali atomowych i rysuje ich
ksztalty

— zapisuje konfiguracje elektronowe atomow
pierwiastkéw chemicznych o liczbach
atomowych Z od 1 do 10

— definiuje pojecia: promieniotworczosé
naturalna i promieniotworczos¢ sztuczna,
okres poltrwania

— wymienia zastosowania izotopow
pierwiastkoOw promieniotworczych

— przedstawia ewolucje pogladow na temat
budowy materii od starozytnosci do czaséw
wspotczesnych

— wyjasnia budowg wspodtczesnego uktadu
okresowego pierwiastkow chemicznych,
uwzgledniajac podziat na bloki s, p, d oraz f

— wyjasnia, co stanowi podstawe budowy
wspolczesnego uktadu okresowego
pierwiastkéw chemicznych (konfiguracja
elektronowa wyznaczajaca podzial na bloki s,

obojetny

— wykonuje obliczenia zwigzane z pojeciami:
masa atomowa, masa czgsteczkowa, liczba
atomowa, liczba masowa, jednostka masy
atomowej (0 wigkszym stopniu trudnos$ci)

— zapisuje konfiguracje elektronowe atomow
pierwiastkéw chemicznych o liczbach
atomowych Z od 1 do 36 oraz jonow
0 podanym tadunku za pomoca symboli
podpowtok elektronowych s, p, d, f (zapis
konfiguracji pelny i skrocony) lub schematu
klatkowego, korzystajac z reguty Hunda
i zakazu Pauliego

— okresla stan kwantowy elektronéw w atomie
za pomocg czterech liczb kwantowych,
korzystajac z praw mechaniki kwantowe;j

— oblicza mas¢ atomowg pierwiastka
chemicznego o znanym sktadzie izotopowym

— oblicza procentowa zawarto$¢ izotopow
w pierwiastku chemicznym

— okresla rodzaje 1 wlasciwosci promieniowania
(@ pn

— wyjasnia pojecie szereg promieniotworczy

— podaje przyktady praktycznego
wykorzystania zjawiska promieniotworczosci

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

[1] [1+2] [1+2+3] [1+2+3+4]
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
— wymienia hazwy szkfa i sprzetu — wyjasnia przeznaczenie podstawowego szkta |— wyjasnia, od czego zalezy tadunek jadra — wyjasnia, na czym polega dualizm
laboratoryjnego 1 sprz¢tu laboratoryjnego atomowego i dlaczego atom jest elektrycznie korpuskularno-falowy

— zapisuje za pomocg liczb kwantowych
konfiguracje elektronowe atomoéw dowolnych
pierwiastkéw chemicznych oraz jonéw
wybranych pierwiastkow

— wyjasénia, dlaczego masa atomowa
pierwiastka chemicznego zwykle nie jest
liczba catkowita

— Wyznacza mas¢ izotopu promieniotworczego
na podstawie okresu potrwania

— analizuje zmiany masy izotopu
promieniotworczego w zaleznosci od czasu

— rysuje wykres zmiany masy izotopu
promieniotworczego w zaleznosci od czasu

— zapisuje przebieg reakcji jadrowych

— wyjasnia kontrolowany i niekontrolowany
przebieg reakcji tancuchowej

— porownuje uktad okresowy pierwiastkow
chemicznych opracowany przez Mendelejewa
(XIX w.) ze wspolczesng wersja

— uzasadnia przynalezno$¢ pierwiastkow
chemicznych do poszczegdlnych blokéw
energetycznych

— uzasadnia, dlaczego lantanowce znajdujg si¢
w grupie 3. i okresie 6., a aktynowce
w grupie 3. i okresie 7.

— wymienia nazwy systematyczne
supercig¢zkich pierwiastkow chemicznych
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— omawia budowe uktadu okresowego
pierwiastkéw chemicznych (podziat na grupy,
okresy i bloki konfiguracyjne)

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

— okresla podstawowe wlasciwosci pierwiastka
chemicznego na podstawie jego potozenia
w uktadzie okresowym

— wskazuje w uktadzie okresowym pierwiastki
chemiczne zaliczane do niemetali i metali

p, d oraz f)

— wyjasnia, podajac przyktady, jakich
informacji na temat pierwiastka chemicznego
dostarcza znajomo$¢ jego potozenia
w uktadzie okresowym

— omawia kryterium klasyfikacji pierwiastkow
chemicznych zastosowane przez Dmitrija
Mendelejewa

— analizuje, jak — zaleznie od potoZenia
w uktadzie okresowym — zmienia si¢
charakter chemiczny pierwiastkow grup
glownych

— wykazuje zalezno$¢ migdzy potozeniem
pierwiastka chemicznego w danej grupie
1 bloku energetycznym a konfiguracja
elektronowa powloki walencyjnej

o liczbach atomowych wigkszych od 100

2. Wiazania chemiczne

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Uczen:

— definiuje pojecie elektroujemnosc

— wymienia nazwy pierwiastkow
elektrododatnich i elektroujemnych,
korzystajac z tabeli elektroujemnosci

— wymienia przyktady czasteczek pierwiastkow
(np. O2, Hz) i zwiazkéw chemicznych
(np. H20, HCI)

— definiuje pojecia: wigzanie chemiczne,
wartosciowos¢, polaryzacja wigzania, dipol,
moment dipolowy

— wymienia i charakteryzuje rodzaje wigzan
chemicznych (jonowe, kowalencyjne,
kowalencyjne spolaryzowane)

— wskazuje zalezno$¢ miedzy rdznica
elektroujemnosci w czasteczce a rodzajem
wigzania

— wymienia przyklady czasteczek, w ktorych
wystepuje wigzanie jonowe, kowalencyjne
i kowalencyjne spolaryzowane

— definiuje pojecia: orbital molekularny
(czgsteczkowy), wigzanie o, wigzanie w,

Uczen:

— omawia, jak zmienia si¢ elektroujemnos$¢
pierwiastkéw chemicznych w uktadzie
okresowym

— wyjasénia regul¢ dubletu elektronowego
i regule oktetu elektronowego

— przewiduje rodzaj wigzania chemicznego na
podstawie roznicy elektroujemnosci
pierwiastkow chemicznych

— wyjasnia sposOb powstawania wigzan
kowalencyjnych, kowalencyjnych
spolaryzowanych, jonowych i metalicznych

— wymienia przyktady i okresla wiasciwosci
substancji, w ktorych wystepuja wiazania
metaliczne, wodorowe, kowalencyjne, jonowe

— wyjasnia wlasciwos$ci metali na podstawie
znajomosci natury wigzania metalicznego

— wyjasnia r6znic¢ migdzy orbitalem
atomowym a orbitalem czasteczkowym
(molekularnym)

— wyjasnia pojecia: stan podstawowy atomu,
stan wzbudzony atomu

Uczen:

— analizuje, jak zmieniajg si¢ elektroujemnos¢
i charakter chemicznego pierwiastkow
w uktadzie okresowym

— zapisuje wzory elektronowe (wzory
kropkowe) i kreskowe czasteczek, w ktorych
wystepuja wigzania kowalencyjne, jonowe
oraz koordynacyjne

— wyjasnia, dlaczego wigzanie koordynacyjne
nazywane jest tez wigzaniem donorowo-
-akceptorowym

— wyjasénia pojecie energia jonizacji

— omawia sposob, w jaki atomy pierwiastkow
chemicznych blokow s i p osiagaja trwale
konfiguracje elektronowe (tworzenie jonow)

— charakteryzuje wigzania metaliczne
i wodorowe oraz podaje przyktady ich
powstawania

— zapisuje rownania reakcji powstawania jonow
i tworzenia wigzania jonowego

— przedstawia graficznie tworzenie si¢ wigzan
typdw o i

Uczen:

— wyjasnia zalezno$¢ miedzy dlugoscia
wigzania a jego energia

— poréwnuje wigzanie koordynacyjne
z wigzaniem kowalencyjnym

— proponuje wzory elektronowe (wzory
kropkowe) i kreskowe dla czasteczek lub
jonow, w ktorych wystepuja wigzania
koordynacyjne

— okresla typy wiagzan (¢ i ©) w prostych
czasteczkach (np. CO2, N2)

— okresla rodzaje oddziatywan migdzy atomami
a czasteczkami na podstawie wzoru
chemicznego lub informacji o oddziatywaniu

— analizuje mechanizm przewodzenia pradu
elektrycznego przez metale i stopione sole

— wyjasnia wptyw rodzaju wigzania na
wiasciwosci fizyczne substancji

— przewiduje typ hybrydyzacji w czasteczkach
(np. CH4, BF3)

— udowadnia zalezno$¢ miedzy typem
hybrydyzacji a ksztattem czasteczki




wigzanie metaliczne, wigzanie wodorowe,
wiqzanie koordynacyjne, donor pary
elektronowej, akceptor pary elektronowej

— opisuje budowg wewngtrzng metali

— definiuje pojecie hybrydyzacja orbitali
atomowych

— wskazuje, od czego zalezy ksztalt czasteczki
(rodzaj hybrydyzacji)

— wyjasnia, na czym polega hybrydyzacja
orbitali atomowych

— podaje warunek wystapienia hybrydyzacji
orbitali atomowych

— przedstawia przyktad przestrzennego
rozmieszczenia wigzan w czasteczkach
(np. CHa, BF3)

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

— definiuje pojecia: atom centralny, ligand,
liczba koordynacyjna

— okresla wplyw wigzania wodorowego na
nietypowe wiasciwosci wody

— wyjasnia pojecie sify van der Waalsa

— porownuje wlasciwosci substancji jonowych,
czasteczkowych, kowalencyjnych,
metalicznych oraz substancji o wigzaniach
wodorowych

— oblicza liczb¢ przestrzenna i na podstawie jej
warto$ci okresla typ hybrydyzacji oraz
mozliwy ksztalt czasteczek

— opisuje typy hybrydyzacji orbitali atomowych
(sp, sp*, sp’)

— okresla wptyw wolnych par elektronowych na
geometri¢ czgsteczki

— okresla ksztalt czasteczek i jonéw metoda
VSEPR

3. Systematyka zwigzkow nieorganicznych

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Uczen:

— definiuje pojecia zjawisko fizyczne 1 reakcja
chemiczna

— wymienia przyklady zjawisk fizycznych
i reakcji chemicznych znanych z zycia
codziennego

— definiuje pojecia: rownanie reakcji
chemicznej, substraty, produkty, reakcja
syntezy, reakcja analizy, reakcja wymiany

— zapisuje rownania prostych reakcji
chemicznych (reakcji syntezy, analizy
i wymiany)

— podaje tres¢ prawa zachowania masy i prawa
stato$ci sktadu zwigzku chemicznego

— interpretuje réwnania reakcji chemicznych
w aspektach jakosciowym i ilo§ciowym

— definiuje pojecie tlenki

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne
wybranych tlenkow metali i niemetali

— zapisuje rownanie reakcji otrzymywania
tlenkéw co najmniej jednym sposobem

Uczen:

— wymienia réznic¢ mi¢dzy zjawiskiem
fizycznym a reakcja chemiczng

— przeprowadza doswiadczenie chemiczne
majace na celu otrzymanie prostego zwiazku
chemicznego (np. FeS), zapisuje réwnanie
przeprowadzonej reakcji chemicznej, okresla
jej typ oraz wskazuje substraty i produkty

— zapisuje rownanie reakcji otrzymywania
tlenkow pierwiastkow chemicznych o
liczbach atomowych Z od 1 do 30

— opisuje budowe tlenkow

— dokonuje podziatu tlenkdéw na kwasowe,
zasadowe, obojetne i amfoteryczne

— zapisuje rownania reakcji chemicznych
tlenkéw kwasowych i zasadowych z woda

— wymienia przyktady zastosowania tlenkow

— wymienia odmiany tlenku krzemu(IV)
wystepujace w srodowisku przyrodniczym

— opisuje proces produkcji szkta

Uczen:

— wskazuje zjawiska fizyczne i reakcje
chemiczne wsréd podanych przemian

— okresla typ reakcji chemicznej na podstawie
jej przebiegu

— stosuje prawo zachowania masy i prawo
stato$ci sktadu zwigzku chemicznego

— podaje przyktady nadtlenkéw i ich wzory
sumaryczne

— wymienia kryteria podziatu tlenkéw i na tej
podstawie dokonuje ich klasyfikacji

— dokonuje podziatu tlenkdéw na kwasowe,
zasadowe, obojetne i amfoteryczne oraz
zapisuje odpowiednie rdwnania reakcji
chemicznych tych tlenkéw z kwasami
i zasadami

— wskazuje w ukladzie okresowym pierwiastki
chemiczne, ktore moga tworzy¢ tlenki
i wodorotlenki amfoteryczne

— projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
zachowania tlenku glinu wobec zasady

Uczen:

— projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
charakteru chemicznego tlenkéw metali
i niemetali oraz zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

— projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
dzialania zasady i kwasu na tlenki oraz
zapisuje odpowiednie rdwnania reakcji
chemicznych

— przewiduje charakter chemiczny tlenkow
wybranych pierwiastkow i zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych

— okresla charakter chemiczny tlenkow
pierwiastkoéw chemicznych o liczbach
atomowych Z od 1 do 30 na podstawie ich
zachowania wobec wody, kwasu i zasady;
zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

— okresla roznice w budowie czgsteczek
tlenkow i nadtlenkow

— projektuje doswiadczenie chemiczne
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— ustala doswiadczalnie charakter chemiczny
danego tlenku

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

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne
wybranych wodorkow

— definiuje pojgcia wodorotlenki i zasady

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne
wybranych wodorotlenkow

— wyjasnia r6znic¢ migdzy zasada
a wodorotlenkiem

— zapisuje rOwnanie reakcji otrzymywania
wybranej zasady

— definiuje pojecia: amfoterycznosé, tlenki
amfoteryczne, wodorotlenki amfoteryczne

— zapisuje wzory i nazwy wybranych tlenkow
i wodorotlenkow amfoterycznych

— definiuje pojecia: kwasy, moc kwasu

— wymienia sposoby klasyfikacji kwasow
(ze wzgledu na ich sktad, moc i wlasciwosci
utleniajace)

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne
kwasow

— zapisuje rOwnania reakcji otrzymywania
kwasow

— definiuje pojecie sole

— wymienia rodzaje soli

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne
prostych soli

— przeprowadza doswiadczenie majace na celu
otrzymanie wybranej soli w reakcji
zobojetniania oraz zapisuje odpowiednie
rownanie reakcji chemicznej

— wymienia przyklady soli wystepujacych
w przyrodzie, okresla ich wtasciwosci
i zastosowania

— opisuje rodzaje skat wapiennych i ich
wiasciwosci

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne
wodorotlenkow

— opisuje budowe wodorotlenkow

— zapisuje rownania reakcji otrzymywania
zasad

— wyjasnia pojecia: amfoterycznosé, tlenki
amfoteryczne, wodorotlenki amfoteryczne

— zapisuje rownania reakcji chemicznych
wybranych tlenkow i wodorotlenkow
z kwasami i zasadami

— wymienia przyktady zastosowania wodorkow

— wymienia przyktady zastosowania
wodorotlenkow

— wymienia przyktady tlenkéw kwasowych,
zasadowych, obojetnych i amfoterycznych

— opisuje budowe kwasow

— dokonuje podziatu podanych kwaséw na
tlenowe i beztlenowe

— wymienia metody otrzymywania kwasow
i zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

— wymienia przyktady zastosowania kwasow

— opisuje budowe soli

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne soli

— wyjasnia pojecia wodorosole 1 hydroksosole

— zapisuje rownania reakcji otrzymywania
wybranej soli trzema sposobami

— znajduje informacje na temat wystepowania
soli w przyrodzie

— wymienia zastosowania soli w przemys$le
i zyciu codziennym

— wyjasnia mechanizm zjawiska krasowego

— okresla przyczyny twardosci wody i sposoby
jej usuwania

— wyjasnia wptyw sktadnikéw wod mineralnych
na organizm ludzki

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Sporzqdzanie zaprawy gipsowej i badanie jej

i kwasu oraz zapisuje odpowiednie rdbwnania
reakcji chemicznych w postaciach
czasteczkowej 1 jonowe;j

— wymienia metody otrzymywania tlenkow,
wodorkow, wodorotlenkdéw i kwasow oraz
zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

— projektuje do§wiadczenie Otrzymywanie
wodorotlenku sodu 1 zapisuje odpowiednie
réwnanie reakcji chemicznej

— projektuje do§wiadczenie Otrzymywanie
wodorotlenku wapnia 1 zapisuje odpowiednie
rownanie reakcji chemicznej

— projektuje doswiadczenie Reakcja tlenku
fosforu(V) z wodg i zapisuje odpowiednie
roéwnanie reakcji chemicznej

— projektuje doswiadczenie Badanie charakteru
chemicznego wybranych wodorkow 1 zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji

— omawia typowe wlasciwos$ci chemiczne
kwasow (zachowanie wobec metali, tlenkow
metali, wodorotlenkoéw i soli kwaséw
0 mniejszej mocy) oraz zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

— podaje nazwy kwasoéw nieorganicznych na
podstawie ich wzoréw chemicznych

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego
i zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

— projektuje do§wiadczenie chemiczne
Otrzymywanie kwasu siarkowodorowego
i zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Otrzymywanie kwasu siarkowego(IV)
i zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

— wymienia metody otrzymywania soli

— zapisuje rownania reakcji otrzymywania

Otrzymywanie wodorotlenku zelaza(Ill) oraz
zapisuje odpowiednie rownanie reakcji
chemicznej

— projektuje i przeprowadza do$wiadczenia
chemiczne, w ktérych wyniku mozna
otrzymac¢ r6znymi metodami wodorotlenki
trudno rozpuszczalne w wodzie; zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych

— przewiduje wzor oraz charakter chemiczny
tlenku, znajac produkty reakcji chemicznej
tego tlenku z wodorotlenkiem sodu i kwasem
chlorowodorowym

— analizuje wlasciwosci pierwiastkow
chemicznych pod wzglgdem mozliwo$ci
tworzenia tlenkéw i wodorotlenkoéw
amfoterycznych

— projektuje do§wiadczenie chemiczne
Drziatanie kwasu chlorowodorowego na
etanian sodu oraz zapisuje odpowiednie
rownania reakcji chemicznych

— okresla roznice w budowie czasteczek soli
obojetnych, hydroksosoli i wodorosoli oraz
podaje przyktady tych zwigzkow
chemicznych

— okresla roznice w budowie czasteczek soli
obojetnych, prostych, podwojnych
i uwodnionych

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Ogrzewanie siarczanu(VI)
miedzi(Il)-woda(1/5) oraz zapisuje
odpowiednie roéwnanie reakcji chemicznej

— ustala nazwy réznych soli na podstawie ich
wzoréw chemicznych

— ustala wzory soli na podstawie ich nazw

— proponuje metody, ktorymi mozna otrzymac
wybrang sol i zapisuje odpowiednie rownania
reakcji chemicznych

— ocenia, ktore z poznanych zwigzkow
chemicznych maja istotne znaczenie
w przemysle i gospodarce




— podaje przyktady nawozow naturalnych
i sztucznych

— definiuje pojecia: wodorki, azotki, wegliki

twardnienia oraz zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

wybranej soli co najmniej pigcioma
sposobami

— podaje nazwy i zapisuje wzory sumaryczne
wybranych wodorosoli i hydroksosoli

— odszukuje informacje na temat wystgpowania
w przyrodzie tlenkoéw i wodorotlenkow,
podaje ich wzory i nazwy systematyczne oraz
zastosowania

— opisuje budowg, wlasciwosci oraz
zastosowania weglikow i azotkow

— opisuje roznice we wlasciwosciach hydratow
i soli bezwodnych na przyktadzie skat
gipsowych

— projektuje do§wiadczenie chemiczne
Wykrywanie weglanu wapnia i zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych

— projektuje do§wiadczenie chemiczne
Termiczny rozktad wapieni i zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji chemicznych

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Gaszenie wapna palonego 1 zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych

— okresla typ wigzania chemicznego
wystepujacego w azotkach

— zapisuje rownania reakcji chemicznych,
w ktorych wodorki, wegliki i azotki
wystepuja jako substraty

4. Stechiometria

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Uczen:
— definiuje pojecia mol i masa molowa

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

— podaje tre$¢ prawa Avogadra

— wykonuje proste obliczenia stechiometryczne
zwigzane z pojeciem masy molowej
(z zachowaniem stechiometrycznych ilosci
substratow i produktow reakcji chemicznej)

Uczen:

— wyjasnia pojecie objetos¢ molowa gazow

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

— interpretuje rownania reakcji chemicznych na
sposob czasteczkowy, molowy, ilo§ciowo
w masach molowych, iloSciowo
w objetosciach molowych (gazy) oraz
ilo$ciowo w liczbach czasteczek

— wyjasnia, na czym polegaja obliczenia

Uczen:

— wyjasnia pojecia liczba Avogadra i stata
Avogadra

— wykonuje obliczenia zwigzane z pojeciami:
mol, masa molowa, objetos¢ molowa gazow,
liczba Avogadra (o wigkszym stopniu
trudnosci)

— wyjasnia pojecie wydajnosé reakcji
chemicznej

— oblicza sktad procentowy zwigzkoéw
chemicznych

Uczen:

— poréwnuje gestosci roznych gazow, znajac ich
masy molowe

— wykonuje obliczenia stechiometryczne
dotyczace mas molowych, objgtosci
molowych, liczby czasteczek oraz
niestechiometrycznych ilo$ci substratow
i produktow (o znacznym stopniu trudnosci)

— wykonuje obliczenia zwigzane z wydajnos$cia
reakcji chemicznych

— wykonuje obliczenia umozliwiajace




stechiometryczne

— wykonuje proste obliczenia stechiometryczne
zwiazane z masa molowa oraz objetoscia
molowa substratow i produktow reakcji
chemicznej

— wyjasnia roznic¢ migdzy gazem doskonatym
a gazem rzeczywistym

— podaje rownanie Clapeyrona

— wyjasnia roznicg migdzy wzorem
elementarnym (empirycznym) a wzorem
rzeczywistym zwiazku chemicznego

— rozwiazuje proste zadania zwigzane
z ustaleniem wzoréw elementarnych
i rzeczywistych zwigzkow chemicznych

okreslenie wzorow elementarnych
i rzeczywistych zwigzkéw chemicznych
(o znacznym stopniu trudnosci)

— stosuje rownanie Clapeyrona do obliczenia
objetosci lub liczby moli gazu w dowolnych
warunkach ci$nienia i temperatury

— wykonuje obliczenia stechiometryczne
z zastosowaniem rownania Clapeyrona

5. Reakcje utleniania-redukcji. Elektrochemia

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Uczen:
— definiuje pojecie stopien utlenienia
pierwiastka chemicznego

— wymienia reguty obliczania stopni utlenienia
pierwiastkow w zwigzkach chemicznych

— okresla stopnie utlenienia pierwiastkow
w czasteczkach prostych zwigzkow
chemicznych

— definiuje pojecia: reakcja utleniania-redukcji
(redoks), utleniacz, reduktor, utlenianie,
redukcja

— zapisuje proste schematy bilansu
elektronowego

— wskazuje w prostych reakcjach redoks
utleniacz, reduktor, proces utleniania i proces
redukcji

— wymienia najwazniejsze reduktory stosowane
w przemysle

— definiuje pojgcie ogniwo galwaniczne i podaje
zasade jego dziatania

— opisuje budowg i zasad¢ dziatania ogniwa
Daniella

— definiuje pojecie potogniwo

Uczen:

— oblicza zgodnie z regutami stopnie utlenienia
pierwiastkow w czasteczkach zwigzkow
nieorganicznych, organicznych oraz
jonowych

— wymienia przyktady reakcji redoks oraz
wskazuje w nich utleniacz, reduktor, proces
utleniania i proces redukcji

— dobiera wspolczynniki stechiometryczne
metoda bilansu elektronowego w prostych
rownaniach reakcji redoks

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

— wyjasnia pojecia szereg aktywnosci metali
i reakcja dysproporcjonowania

— zapisuje rownania reakcji chemicznych
zachodzacych w ogniwie Daniella

— wyjasnia pojecie sifa elektromotoryczna
ogniwa (SEM)

— wyjasnia pojecie normalna elektroda
wodorowa

— podaje przyktady potogniw i ogniw
galwanicznych

— wyjasnia pojecia potencjal standardowy

Uczen:

— przewiduje typowe stopnie utlenienia
pierwiastkoéw chemicznych na podstawie
konfiguracji elektronowej ich atoméw

— analizuje rOwnania reakcji chemicznych
i okresla, ktore z nich sg reakcjami redoks

— projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja
magnezu z chlorkiem Zelaza(Ill) oraz zapisuje
odpowiednie rownanie reakcji chemicznej
i podaje jego interpretacj¢ elektronowa

— dobiera wspotczynniki stechiometryczne
metoda bilansu elektronowego w réwnaniach
reakcji redoks, w tym w reakcjach
dysproporcjonowania

— okresla, ktore pierwiastki chemiczne w stanie
wolnym lub w zwigzkach chemicznych moga
by¢ utleniaczami, a ktore reduktorami

— wymienia zastosowania reakcji redoks
w przemysle

— oblicza sil¢ elektromotoryczng dowolnego
ogniwa, korzystajac z szeregu napigciowego
metali

— zapisuje rownania reakcji elektrodowych dla
roztworéw wodnych i stopionych soli

Uczen:

— okresla stopnie utlenienia pierwiastkow
chemicznych w czasteczkach i jonach
ztozonych

— projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja
miedzi z azotanem(V) srebra(l)

zapisuje rownanie reakcji miedzi

z azotanem(V) srebra(I) i metoda bilansu
elektronowego dobiera wspotczynniki
stechiometryczne

— analizuje szereg aktywnoS$ci metali
i przewiduje przebieg reakcji chemicznych
roéznych metali z woda, kwasami i solami

— zapisuje rownania reakcji redoks i ustala
wspotczynniki stechiometryczne metoda
jonowo-elektronowsa

— wyjasénia réznice¢ mi¢dzy przebiegiem
procesow elektrodowych w ogniwach
i podczas elektrolizy

— przewiduje kierunek przebiegu reakcji redoks
na podstawie potencjalow standardowych
potogniw

— zapisuje i rysuje schemat ogniwa
odwracalnego i nieodwracalnego




— omawia procesy korozji chemicznej oraz
korozji elektrochemicznej metali

— wymienia metody zabezpieczania metali
przed korozja

pologniwa 1 szereg elektrochemiczny metali
— omawia proces elektrolizy wodnych
roztwordw elektrolitow i stopionych soli
— projektuje dos§wiadczenie chemiczne Badanie
wplywu réznych czynnikow na szybkosé
korozji elektrochemicznej

— wyjasnia roznie mi¢dzy ogniwem
odwracalnym i nieodwracalnym oraz podaje
przyktady takich ogniw

— opisuje budoweg, zasad¢ dziatania
i zastosowania zrodet pradu statego

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Elektroliza kwasu chlorowodorowego
i zapisuje odpowiednie rownania reakcji
elektrodowych

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu
i zapisuje odpowiednie rownania reakcji
elektrodowych

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Elektroliza wodnego roztworu siarczanu(VI)
miedzi(Il) i zapisuje odpowiednie rownania

reakcji elektrodowych

— przewiduje produkty elektrolizy wodnych
roztworow kwasow, zasad i soli

6. Roztwory

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Uczen:

— definiuje pojecia: roztwor, mieszanina
Jjednorodna (homogeniczna), mieszanina
niejednorodna (heterogeniczna),
rozpuszczalnik, substancja rozpuszczana,
roztwor wlasciwy, zawiesina, roztwor
nasycony, roztwor nienasycony, roztwor
przesycony, rozpuszczanie, rozpuszczalnosc,
krystalizacja

— wymienia metody rozdzielania na sktadniki
mieszanin niejednorodnych i jednorodnych

— sporzadza wodne roztwory substancji
— wymienia czynniki przyspieszajace
rozpuszczanie substancji w wodzie

— wymienia przyktady roztworéw znanych
z zycia codziennego

Uczen:

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

— wymienia przyktady roztwordw o roznym
stanie skupienia rozpuszczalnika i substancji
rozpuszczanej

— omawia sposoby rozdzielania roztworow
wlasciwych (substancji statych w cieczach,
cieczy w cieczach) na sktadniki

— wymienia zastosowania koloidow

— wyjasnia mechanizm rozpuszczania substancji
w wodzie

— wyjasnia roéznic¢ mi¢dzy rozpuszczaniem
a roztwarzaniem

— wyjasnia réznic¢ mi¢dzy rozpuszczalnoscia

Uczen:

— dokonuje podziatu roztworéw (ze wzgledu na
rozmiary czastek substancji rozpuszczonej) na
roztwory wlasciwe, zawiesiny i koloidy

— projektuje doswiadczenie chemiczne
pozwalajace rozdzieli¢ mieszaning

niejednorodng (substancji statych w cieczach)
na sktadniki

— projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
wplywu temperatury na rozpuszczalnosc
gazow w wodzie oraz formuluje wniosek

— analizuje wykresy rozpuszczalnosci réznych
substancji

— wyjasnia, w jaki sposob mozna otrzymac
uktady koloidalne (kondensacja, dyspersja)

— projektuje doswiadczenie chemiczne

Uczen:

— projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
rozpuszczalnoSci chlorku sodu w wodzie
i benzynie oraz okresla, od czego zalezy
rozpuszczalno$¢ substancji

— wymienia przyktady substancji tworzacych
uktady koloidalne przez kondensacje¢ lub
dyspersje

— projektuje i przeprowadza dos§wiadczenie
chemiczne Obserwacja wigzki swiatta
przechodzqcej przez roztwor wiasciwy i zol
oraz formuluje wniosek

— wymienia sposoby otrzymywania roztworow
nasyconych z roztworéw nienasyconych
i odwrotnie, korzystajac z wykreséw
rozpuszczalnos$ci substancji

— wykonuje odpowiednie obliczenia chemiczne,
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— definiuje pojecia: koloid (zol), zel, koagulacja,

peptyzacja, denaturacja
— wymienia rdznice we wlasciwosciach
roztwordéw wiasciwych, koloidéw i zawiesin
— odczytuje z wykresu rozpuszczalno$ci
informacje na temat wybranej substancji
— definiuje pojgcia stezenie procentowe
1 stezenie molowe
— wykonuje proste obliczenia zwigzane
Z pojeciami steZenie procentowe 1 stezenie
molowe

a szybkoscig rozpuszczania substancji

— sprawdza do$wiadczalnie wplyw réznych
czynnikow na szybkos¢ rozpuszczania
substancji

— odczytuje z wykresOw rozpuszczalnos$ci
informacje na temat réznych substancji

— wyjasnia proces krystalizacji

projektuje doswiadczenie chemiczne majace
na celu wyhodowanie krysztalow wybranej
substancji

wykonuje obliczenia zwiagzane z pojgciami
stezenie procentowe 1 stezenie molowe

Koagulacja biatka oraz okresla wlasciwosci
roztworu biatka jaja

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

— wymienia zasady postepowania podczas
sporzadzania roztworéw o okreslonym
stezeniu procentowym lub molowym

— wykonuje obliczenia zwigzane z poj¢ciami
stezenie procentowe 1 stezenie molowe,

z uwzglednieniem gestosci roztworu

a nastgpnie sporzadza roztwory o okreslonym
stgzeniu procentowym i molowym,
zachowujac poprawna kolejnos¢
wykonywanych czynnosci

— oblicza stezenie procentowe lub molowe
roztworu otrzymanego przez zmieszanie
dwoch roztworow o roéznych stezeniach

— oblicza st¢zenia procentowe roztworow
hydratow

— przelicza stgzenia procentowe i molowe
roztworéw

— przelicza zawarto$¢ substancji w roztworze
wyrazong za pomoca stgzenia procentowego
na stezenia w ppm i ppb oraz podaje
zastosowania tych jednostek

— projektuje do§wiadczenie chemiczne
Rozdzielanie barwnikow roslinnych metodg
chromatografii

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Ekstrakcja jodu z jodku potasu

7. Kinetyka chemiczna i termochemia

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Uczen:

— definiuje pojecia: ukfad, otoczenie, uktad
otwarty, uktad zamkniety, uktad izolowany,
energia wewnetrzna uktadu, efekt cieplny
reakcji, reakcja egzotermiczna, reakcja
endotermiczna, proces endoenergetyczny,
proces egzoenergetyczny

— definiuje pojecia: szybkos¢ reakcji
chemicznej, energia aktywacji, kataliza,
katalizator, rownanie termochemiczne

— wymienia rodzaje katalizy

— wymienia czynniki wptywajace na szybkos¢
reakcji chemicznej

Uczen:

— wyjasnia pojecia: ukfad, otoczenie, uktad
otwarty, uktad zamkniety, uktad izolowany,
energia wewnetrzna uktadu, efekt cieplny
reakcji, reakcja egzotermiczna, reakcja
endotermiczna, proces egzoenergetyczny,
proces endoenergetyczny, praca, cieplo,
energia catkowita uktadu

— wyjasnia pojecia: teoria zderzen aktywnych,
kompleks aktywny, rownanie kinetyczne
reakcji chemicznej

— omawia wptyw roznych czynnikow na
szybko$¢ reakcji chemicznej

— podaje tres¢ reguty van’t Hoffa

Uczen:

— przeprowadza reakcje b¢dace przyktadami
procesOw egzoenergetycznych
i endoenergetycznych oraz wyjasnia istote
zachodzacych proceséw

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Rozpuszczanie azotanu(V) amonu w wodzie

— projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja
wodorowegglanu sodu z kwasem etanowym

— projektuje do§wiadczenie chemiczne
Rozpuszczanie wodorotlenku sodu w wodzie

— projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja
magnezu z kwasem chlorowodorowym

Uczen:

— udowadnia, ze reakcje egzoenergetyczne
naleza do proces6w samorzutnych, a reakcje
endoenergetyczne do procesow wymuszonych

— wyjasnia pojecie entalpia

— kwalifikuje podane przyktady reakcji
chemicznych do reakcji egzoenergetycznych
(AH < 0) lub endoenergetycznych (AH > 0) na
podstawie roznicy entalpii substratow
i produktow

— wykonuje obliczenia chemiczne
z zastosowaniem poje¢: szybkosé reakcji
chemicznej, rownanie kinetyczne, reguta van'’t

Hoffa
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— okre$la warunki standardowe

— podaje tres¢ reguly Lavoisiera—Laplace’a
iprawa Hessa

— definiuje pojecie okres poltrwania reakcji
chemicznej

— wykonuje proste obliczenia chemiczne
z zastosowaniem reguty van’t Hoffa

— wyjasnia pojecie rownanie termochemiczne

— wyjasnia pojecia standardowa entalpia
tworzenia 1 standardowa entalpia spalania

— wyjasnia pojecie temperaturowy wspotczynnik

szybkosci reakcji chemicznej

— omawia proces biokatalizy i wyjasnia pojecie
biokatalizatory

— wyjasnia poje¢cie aktywatory

— projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja
cynku z kwasem siarkowym(VI)

— wyjasnia poj¢cia szybkosc reakcji chemicznej
1 energia aktywacji

— zapisuje rownania kinetyczne reakcji
chemicznych

— udowadnia wplyw temperatury, st¢zenia
substratu, rozdrobnienia substancji
i katalizatora na szybko$¢ wybranych reakcji
chemicznych, przeprowadzajac odpowiednie
doswiadczenia chemiczne

— projektuje doswiadczenie chemiczne Wphw
stezenia substratu na szybkosé reakcji
chemicznej 1 formuluje wniosek

— projektuje do§wiadczenie chemiczne Wplhyw
temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznej,
zapisuje odpowiednie roéwnanie reakcji
chemicznej i formutuje wniosek

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Rozdrobnienie substratow a szybkos¢ reakcji
chemicznej 1 formuluje wniosek

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Katalityczna synteza jodku magnezu
i formutuje wniosek

— projektuje doswiadczenie chemiczne
Katalityczny rozktad nadtlenku wodoru,
zapisuje odpowiednie roéwnanie reakcji
chemicznej i formutuje wniosek

— okresla zmiang energii reakcji chemicznej
przez kompleks aktywny

— poréwnuje rodzaje katalizy i podaje ich
zastosowania

— wyjasnia, co to sg inhibitory oraz podaje ich
przyktady

— wyjasnia roznic¢ migdzy katalizatorem
a inhibitorem

— rysuje wykres zmian st¢zenia substratow
i produktéw oraz szybkosci reakcji
chemicznej w funkcji czasu

— zapisuje ogdlne rownania kinetyczne reakcji

— udowadnia zalezno$¢ migedzy rodzajem
reakcji chemicznej a zasobem energii
wewnetrznej substratow i produktow

— wyjasnia roznic¢ mi¢dzy kataliza
homogeniczna, kataliza heterogeniczng
1 autokatalizg oraz podaje zastosowania tych
procesow

— stosuje prawo Hessa w obliczeniach
termochemicznych

— dokonuje obliczen termochemicznych

z wykorzystaniem rdwnania
termochemicznego




chemicznych i na ich podstawie okresla rzad
tych reakcji chemicznych

8. Reakcje w wodnych roztworach elektrolitow

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Uczen:
— definiuje pojgcia elektrolity i nieelektrolity
— podaje zatozenia teorii dysocjacji
elektrolitycznej (jonowej) Arrheniusa
w odniesieniu do kwasow, zasad i soli

— definiuje pojecia: reakcja odwracalna, reakcja
nieodwracalna, stan rownowagi chemicznej,
stata dysocjacji elektrolitycznej, hydroliza soli

— podaje tre$¢ prawa dziatania mas

— podaje tres¢ reguly przekory
Le Chateliera—Brauna

— zapisuje proste rownania dysocjacji jonowej
elektrolitoéw i1 podaje nazwy powstajacych
jonow

— definiuje pojecie stopien dysocjacji
elektrolitycznej

— wymienia przyklady elektrolitow mocnych
i stabych

— wyjasnia, na czym polega reakcja
zobojetniania i zapisuje odpowiednie rdwnanie
reakcji chemicznej w postaci czgsteczkowe;j

— wskazuje w tabeli rozpuszczalnosci soli
i wodorotlenkow w wodzie zwiagzki chemiczne
trudno rozpuszczalne

— zapisuje proste rownania reakcji stragcania
osadow w postaci czasteczkowe;j

— definiuje pojecie odczyn roztworu

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

— wyjasnia, co to jest skala pH i w jaki sposob
mozna z niej korzystac

Uczen:

— wyjasnia kryterium podzialu substancji na
elektrolity i nieelektrolity

— wyjasnia rol¢ czasteczek wody jako dipoli
w procesie dysocjacji elektrolitycznej

— podaje zalozenia teorii Brensteda—Lowry’ego
w odniesieniu do kwasow i zasad

— podaje zatozenia teorii Lewisa w odniesieniu
do kwasow i zasad

— zapisuje rownania reakcji dysocjacji jonowej
kwasow, zasad i soli z uwzglgdnieniem
dysocjacji wielostopniowej

— wyjasnia kryterium podziatu elektrolitow na
mocne i stabe

— poréownuje moc elektrolitow na podstawie
wartosci ich stalych dysocjacji

— wymienia przyktady reakcji odwracalnych
i nieodwracalnych

— zapisuje wzoOr matematyczny przedstawiajacy
tre$¢ prawa dziatania mas

— podaje przyktady wyjasniajace regute
przekory

— wymienia czynniki wptywajace na stan
rownowagi chemicznej

— zapisuje wzory matematyczne na obliczanie
stopnia dysocjacji elektrolitycznej i statej
dysocjacji elektrolityczne;j

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

— zapisuje rownania reakcji zoboj¢tniania
W postaci czasteczkowej, jonowej i jonowej
skroconej

Uczen:

— projektuje i przeprowadza do$wiadczenie
chemiczne Badanie zjawiska przewodzenia
pradu elektrycznego i zmiany barwy
wskaznikow kwasowo-zasadowych w wodnych
roztworach roznych zwiqzkow chemicznych
oraz dokonuje podzialu substancji na
elektrolity i nieelektrolity

— wyjasénia zatozenia teorii
Brensteda—Lowry’ego w odniesieniu do
kwasow i zasad oraz wymienia przyktady
kwasow i zasad wedtug znanych teorii

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

— wykonuje obliczenia chemiczne z
zastosowaniem pojecia stopien dysocjacji

— stosuje regute przekory w konkretnych
reakcjach chemicznych

— poréwnuje przewodnictwo elektryczne
roztwordw roéznych kwasow o takich samych
stezeniach i interpretuje wyniki doswiadczen
chemicznych

— projektuje i przeprowadza doswiadczenie
chemiczne majgce na celu zbadanie
przewodnictwa roztworéw kwasu octowego
o roéznych stezeniach oraz interpretuje wyniki
dos$wiadczenia chemicznego

— projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcje
zobojetniania zasad kwasami

— zapisuje rOwnania reakcji zobojgtniania
W postaci czasteczkowej, jonowej
i skréconego zapisu jonowego

— projektuje doswiadczenie chemiczne

Uczen:

— omawia na dowolnych przyktadach kwasow
i zasad roznice w interpretacji dysocjacji
elektrolitycznej wedhug teorii Arrheniusa,
Bronsteda—Lowry’ego i Lewisa

— stosuje prawo dziatania mas w r6znych
reakcjach odwracalnych

— przewiduje warunki przebiegu konkretnych
reakcji chemicznych w celu zwigkszenia ich
wydajnosci

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

— wyjasnia przyczyn¢ kwasowego odczynu
roztwordw kwasow oraz zasadowego odczynu
roztworéw wodorotlenkdéw; zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych

— zapisuje rownania dysocjacji jonowe;j,
uzywajac wzoréw ogolnych kwasow, zasad
isoli

— analizuje zalezno$¢ stopnia dysocjacji od
rodzaju elektrolitu i st¢zenia roztworu

wykonuje obliczenia chemiczne, korzystajac
z definicji stopnia dysocjacji

— omawia istotg reakcji zobojetniania i strgcania
osadow oraz podaje zastosowania tych reakcji
chemicznych

wyjasnia zalezno$¢ miedzy pH a iloczynem

jonowym wody

— poshuguje si¢ pojeciem pH w odniesieniu do
odczynu roztworu i stgzenia jonéow H i OH~

— przewiduje odczyn wodnych roztworow soli,

zapisuje rownania reakcji hydrolizy w postaci

czasteczkowej 1 jonowej oraz okresla rodzaj
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— analizuje tabele rozpuszczalnosci soli
i wodorotlenkéw w wodzie pod katem
mozliwosci przeprowadzenia reakcji stragcania
osadow

— zapisuje rownania reakcji stracania osadow
w postaci czasteczkowej, jonowej i jonowej
skroconej

— wyjasnia pojecie iloczyn jonowy wody
— wyznacza pH roztwordw z uzyciem

wskaznikow kwasowo-zasadowych oraz
okresla ich odczyn

— wyjasnia, na czym polega reakcja hydrolizy
soli

— tlumaczy wlasciwosci sorpcyjne oraz
kwasowos¢ gleby

— wyjasnia korzysci i zagrozenia wynikajace ze
stosowania §rodkow ochrony roslin

— wyjasnia pojecie iloczyn rozpuszczalnosci
substancji

Otrzymywanie osadow trudno
rozpuszczalnych wodorotlenkow

— projektuje do§wiadczenie chemiczne
Strqcanie osadu trudno rozpuszczalnej soli

— bada odczyn wodnych roztworow soli
i interpretuje wyniki do$wiadczen
chemicznych

— przewiduje na podstawie wzorow soli, ktore
z nich ulegaja reakcji hydrolizy, oraz okresla
rodzaj reakcji hydrolizy

— zapisuje rownania reakcji hydrolizy soli
W postaci czasteczkowej i jonowej

— wyjasnia znaczenie reakcji zobojetniania
w stosowaniu dla dziatania lekéw na
nadkwasotgpodaje tre$¢ prawa rozcienczen
Ostwalda i przedstawia jego zapis w sposob
matematyczny

— okresla zalezno$¢ migdzy wartoscig iloczynu
rozpuszczalnosci a rozpuszczalnoscia soli
w danej temperaturze

— wyjasénia, na czym polega efekt wspdlnego
jonu

reakcji hydrolizy

— projektuje do§wiadczenie chemiczne Badanie
odczynu wodnych roztworow soli; zapisuje
réwnania reakcji hydrolizy w postaci
czasteczkowej 1 jonowej oraz okresla rodzaj
reakcji hydrolizy

— przewiduje odczyn roztworu po reakcji
chemicznej substancji zmieszanych
w ilosciach stechiometrycznych
i niestechiometrycznych

— oblicza stalg i stopien dysocjacji
elektrolitycznej elektrolitu o znanym st¢zeniu
z wykorzystaniem prawa rozcienczen
Ostwalda

— stosuje prawo rozcienczen Ostwalda do
rozwigzywania zadan o znacznym stopniu
trudnosci

— przewiduje, ktora z trudno rozpuszczalnych
soli o znanych iloczynach rozpuszczalnosci
w danej temperaturze straci si¢ tatwiej, a ktéra
trudniej

— projektuje do§wiadczenie chemiczne
Miareczkowanie zasady kwasem w obecnosci
wskaznika kwasowo-zasadowego

9. Charakterystyka pierwiastkow i zwiazkow chemicznych

Ocena dopuszczajaca

[1]

Ocena dostateczna
[1+2]

Ocena dobra
[1+2+3]

Ocena bardzo dobra
[1+2+3+4]

Uczen:

— okresla budowe atoméw wodoru i helu na
podstawie ich potozenia w uktadzie
okresowym pierwiastkow chemicznych

— okresla budowe atomu sodu na podstawie
jego potozenia w ukladzie okresowym
pierwiastkow chemicznych

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
sodu

— zapisuje wzory najwazniejszych zwigzkow

Uczen:

— przeprowadza doswiadczenie chemiczne
Badanie wlasciwosci sodu oraz formutuje
wniosek

— przeprowadza doswiadczenie chemiczne
Reakcja sodu z wodg oraz zapisuje
odpowiednie rownanie reakcji chemicznej

— omawia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
sodu na podstawie przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych oraz potozenia

Uczen:

— omawia podobienstwa i roznice wlasciwosci
metali i niemetali na podstawie ich potozenia
w uktadzie okresowym pierwiastkow
chemicznych

— projektuje doswiadczenie chemiczne Dzialanie
roztworow mocnych kwasoéw na glin oraz
zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

— projektuje do§wiadczenie chemiczne

Uczen:

— projektuje do§wiadczenie chemiczne Badanie
wilasciwosci amoniaku 1 zapisuje
odpowiednie rownanie reakcji chemicznej

— projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
wlasciwosci kwasu azotowego(V) i zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych

— przewiduje podobienstwa i roznice
wlasciwosci sodu, wapnia, glinu, krzemu,
tlenu, azotu, siarki i chloru na podstawie
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sodu (NaOH, NaCl)

— okre$la budowg atomu wapnia na podstawie
jego polozenia w uktadzie okresowym
pierwiastkéw chemicznych

— okre$la budowe atomu glinu na podstawie
jego polozenia w uktadzie okresowym
pierwiastkow chemicznych

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
glinu

— wyjasnia, na czym polega pasywacja glinu,
1 wymienia zastosowania tego procesu

— definiuje poj¢cie amfoterycznosé na
przyktadzie wodorotlenku glinu

— okresla budowg atomu krzemu na podstawie
jego potozenia w uktadzie okresowym
pierwiastkow chemicznych

— wymienia zastosowania krzemu, wiedzac, ze
jest on potprzewodnikiem

— zapisuje wzOr i nazw¢ systematyczng zwigzku

krzemu, ktory jest glownym sktadnikiem
piasku

— wyjasnia, czym jest powietrze, i wymienia
jego najwazniejsze sktadniki

— okresla budowg atomu tlenu na podstawie
jego polozenia w uktadzie okresowym
pierwiastkow chemicznych

— zapisuje rownania reakcji spalania wegla,
siarki i magnezu w tlenie

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
oraz zastosowania tlenu

— wyjasnia, na czym polega proces fotosyntezy
ijaka role odgrywa w przyrodzie

— okres$la budowg atomu azotu na podstawie
jego potozenia w uktadzie okresowym
pierwiastkow chemicznych

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
azotu

— zapisuje wzory najwazniejszych zwigzkow
azotu (kwasu azotowego(V), azotanow(V))

tego pierwiastka chemicznego w uktadzie
okresowym

zapisuje wzory i nazwy systematyczne
najwazniejszych zwigzkow sodu

(m.in. NaNOs) oraz omawia ich wtasciwosci
wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne
wapnia na podstawie znajomosci jego
potozenia w ukladzie okresowym
pierwiastkow chemicznych oraz
przeprowadzonych do$wiadczen chemicznych
zapisuje wzory i nazwy chemiczne
wybranych zwigzkéw wapnia (CaCOs3,
CaSO0s - 2 H20, CaO, Ca(OH)) oraz omawia
ich wlasciwosci

— omawia wlasciwosci fizyczne i chemiczne

glinu na podstawie przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych oraz potozenia
tego pierwiastka w uktadzie okresowym
wyjasnia pojgcie pasywacji oraz role, jaka
odgrywa ten proces w przemysle materialow
konstrukcyjnych

wyjasnia, na czym polega amfoterycznos$c
wodorotlenku glinu, zapisujac odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych

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

wymienia sktadniki powietrza i okresla, ktore
z nich s stale, a ktore zmienne

wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
tlenu oraz azotu na podstawie potozenia tych
pierwiastkoéw w uktadzie okresowym
wyjasnia zjawisko alotropii na przyktadzie
tlenu i omawia réznice we wlasciwosciach
odmian alotropowych tlenu

wyjasnia, na czym polega proces skraplania
gazoéw

przeprowadza do$wiadczenie chemiczne
Otrzymywanie tlenu z manganianu(VII)
potasu oraz zapisuje odpowiednie rownanie

Pasywacja glinu w kwasie azotowym(V) oraz
zapisuje odpowiednie roéwnanie reakcji
chemicznej

poréwnuje budowe wodoroweglanu sodu

i weglanu sodu

zapisuje roOwnanie reakcji chemicznej
otrzymywania weglanu sodu z wodorowgglanu
sodu

wskazuje hydrat wérod podanych zwigzkow
chemicznych oraz zapisuje rOwnania reakcji
prazenia tego hydratu

omawia wlasciwos$ci krzemionki

omawia sposob otrzymywania oraz
wlasciwosci amoniaku i soli amonowych
zapisuje wzory ogolne tlenkow, wodorkow,
azotkow i siarczkow pierwiastkow
chemicznych bloku s

wyjasnia, jak zmienia si¢ charakter chemiczny
pierwiastkow bloku s

zapisuje wzory ogolne tlenkow, kwasow
tlenowych, kwasow beztlenowych oraz soli
pierwiastkoéw chemicznych bloku p

projektuje do§wiadczenie chemiczne
Otrzymywanie siarki plastycznej 1 formutuje
wniosek

projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
wlasciwosci tlenku siarki(IV) 1 formutuje
wniosek

projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
wlasciwosci stgzonego roztworu kwasu
siarkowego(VI) 1 formutuje wniosek
projektuje doswiadczenie chemiczne
Otrzymywanie siarkowodoru z siarczku
zelaza(Il) i kwasu chlorowodorowego oraz
zapisuje odpowiednie rownanie reakcji
chemicznej

omawia whasciwosci tlenku siarki(IV)

i stgzonego roztworu kwasu siarkowego(VI)
omawia sposob otrzymywania siarkowodoru

projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie

potozenia tych pierwiastkow w uktadzie
okresowym

wyjasnia rdznice miedzy tlenkiem,
nadtlenkiem i ponadtlenkiem

przewiduje i zapisuje wzor strukturalny
nadtlenku sodu

projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja
chloru z sodem oraz zapisuje odpowiednie
roéwnanie reakcji chemicznej w postaci
czasteczkowej 1 jonowej

rozroznia tlenki obojetne, kwasowe,
zasadowe 1 amfoteryczne wsrod tlenkow
omawianych pierwiastkow chemicznych

zapisuje rownania reakcji chemicznych
potwierdzajace charakter chemiczny danego
tlenku

omawia charakter chemiczny, aktywno$¢
chemiczng oraz elektroujemnos¢
pierwiastkéw bloku s i udowadnia, ze
wlasciwosci te zmieniajg si¢ w ramach bloku

udowadnia, ze wlasciwosci zwigzkow
chemicznych pierwiastkow bloku s zmieniaja
si¢ w ramach bloku

omawia charakter chemiczny, aktywno$¢
chemiczng oraz elektroujemnos¢
pierwiastkow bloku p i udowadnia, ze
wlasciwosci te zmieniajg si¢ w ramach bloku

udowadnia, ze wlasciwosci zwigzkow
chemicznych pierwiastkéw bloku p zmieniaja
si¢ w ramach bloku

projektuje do§wiadczenie chemiczne
umozliwiajace zbadanie wlasciwosci
zwigzkéw manganu, chromu, miedzi i zelaza

— rozwiazuje chemografy o duzym stopniu

trudnosci dotyczace pierwiastkow
chemicznych blokow s, p oraz d

omawia typowe wlasciwosci chemiczne
wodorkow pierwiastkow 17. grupy,

z uwzglednieniem ich zachowania wobec
wody i zasad

12




1 wymienia ich zastosowania

— okre$la budowg atomu siarki na podstawie
jego polozenia w uktadzie okresowym
pierwiastkéw chemicznych

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
siarki

— zapisuje wzory najwazniejszych zwigzkow
siarki (tlenku siarki(IV), tlenku siarki(VI),
kwasu siarkowego(V]) i siarczanow(VI))

— okre$la budowe atomu chloru na podstawie
jego polozenia w uktadzie okresowym
pierwiastkow chemicznych

— zapisuje wzory najwazniejszych zwigzkow
chloru (kwasu chlorowodorowego i chlorkow)

— okresla, jak zmienia si¢ moc kwasoéw
beztlenowych fluorowcoéw wraz ze
zwickszaniem si¢ masy atoméw fluorowcow

— podaje kryterium przynaleznosci
pierwiastkow chemicznych do blokéw s, p, d
oraz f

— wymienia nazwy i symbole chemiczne
pierwiastkéw bloku s

— wymienia wlasciwos$ci fizyczne, chemiczne
oraz zastosowania wodoru i helu

— podaje wybrany sposob otrzymywania
wodoru i zapisuje odpowiednie rownanie
reakcji chemicznej

— zapisuje wzor tlenku i wodorotlenku
dowolnego pierwiastka chemicznego
nalezacego do bloku s

— wymienia nazwy i symbole chemiczne
pierwiastkow bloku p

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
borowcow oraz wzory tlenkow borowcow
i podaje ich charakter chemiczny

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
weglowcow oraz wzory tlenkéw weglowcow
i podaje ich charakter chemiczny

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
azotowcow oraz przyktadowe wzory tlenkow,

reakcji chemicznej

przeprowadza doswiadczenie chemiczne
Spalanie wegla, siarki i magnezu w tlenie oraz
zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

wyjasnia rolg tlenu w przyrodzie

zapisuje wzory i nazwy systematyczne
najwazniejszych zwiazkow azotu i tlenu
(N20s, HNOs, azotany(V))

wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne
siarki na podstawie jej potozenia w uktadzie
okresowym pierwiastkow oraz wynikow
przeprowadzonych do§wiadczen chemicznych

wymienia odmiany alotropowe siarki

charakteryzuje wybrane zwigzki siarki (SOa,
SOs3, H2SO4, siarczany(VI), HzS, siarczki)

wyjasnia pojecie higroskopijnosc

wyjasnia pojecie woda chlorowa 1 omawia jej
wlasciwosci

przeprowadza doswiadczenie chemiczne

Drziatanie chloru na substancje barwne
i formutuje wniosek

zapisuje rownania reakcji chemicznych chloru
z wybranymi metalami

wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne
chloru na podstawie jego potozenia

w uktadzie okresowym pierwiastkow
chemicznych oraz wynikow
przeprowadzonych do$wiadczen chemicznych

proponuje do§wiadczenie chemiczne,

w ktorego wyniku mozna otrzymacé
chlorowodor w reakcji syntezy, oraz zapisuje
odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej

proponuje do§wiadczenie chemiczne,

w ktorego wyniku mozna otrzymac
chlorowodor z soli kamiennej, oraz zapisuje
odpowiednie rownanie reakcji chemicznej
wyjasnia kryterium przynalezno$ci
pierwiastkéw chemicznych do
poszczegdlnych blokdéw energetycznych

aktywnosci chemicznej fluorowcow oraz
zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

porownuje, jak zmieniaja si¢ aktywnosé
chemiczna oraz wlasciwos$ci utleniajace
fluorowcow wraz ze zwickszaniem si¢ ich
liczby atomowej

wyjasnia bierno$¢ chemiczng helowcow

charakteryzuje pierwiastki bloku p pod
wzgledem tego, jak zmieniajg si¢ ich
wlasciwosci, elektroujemnos¢, aktywnosé
chemiczna i charakter chemiczny

wyjasnia, dlaczego wodor, hel, litowce

i berylowce nalezg do pierwiastkow
chemicznych bloku s

poréwnuje, jak — w zaleznosci od potozenia
danego pierwiastka chemicznego w grupie —
zmienia si¢ aktywno$¢ litowcodw i berylowcoOw
zapisuje strukture elektronowa pierwiastkow
chemicznych bloku d z uwzglednieniem
promocji elektronu

projektuje do§wiadczenie chemiczne
Otrzymywanie wodorotlenku chromu(Ill) oraz
zapisuje odpowiednie roéwnanie reakcji
chemicznej

projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja
wodorotlenku chromu(1ll) z kwasem i zasadg
oraz zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

projektuje do§wiadczenie chemiczne
Utlenianie jonow chromu(Ill) nadtlenkiem
wodoru w srodowisku wodorotlenku sodu oraz
zapisuje odpowiednie réwnanie reakcji
chemicznej

projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja
dichromianu(VI) potasu z azotanem(I1l)
potasu w srodowisku kwasu siarkowego(VI),
zapisuje odpowiednie rownanie reakcji
chemicznej oraz udowadnia, Ze jest to reakcja
redoks (wskazuje utleniacz, reduktor, proces
utleniania i proces redukcji)

— omawia kryterium przynaleznosci
pierwiastkéw chemicznych do bloku f

— wyjasnia pojecia lantanowce 1 aktynowce

— charakteryzuje lantanowce i aktynowce

— wymienia zastosowania pierwiastkow
chemicznych bloku f
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kwasow i soli azotowcow

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
tlenowcow oraz przyktadowe wzory
zwigzkow tlenowcow (tlenkéw, nadtlenkow,
siarczkow i wodorkow)

— wymienia wlasciwosci fizyczne i chemiczne
fluorowcow oraz przyktadowe wzory
zwigzkow fluorowcow

— okresla, jak zmienia si¢ aktywnos$¢ chemiczna
fluorowcodw wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby
atomowej

— wymienia wlasciwos$ci fizyczne i chemiczne
helowcow oraz omawia ich aktywno$é
chemiczna

— omawia, jak zmieniajg si¢ aktywnos¢
chemiczna i charakter chemiczny
pierwiastkow bloku p

— wskazuje w uktadzie okresowym pierwiastki
chemiczne bloku d

— zapisuje konfiguracj¢ elektronowa atomow
manganu i zelaza

— zapisuje konfiguracj¢ elektronowa atomow
miedzi i chromu, uwzgledniajac promocje
elektronu

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne
zwigzkoéw chemicznych, ktére tworzy chrom

— okresla, od czego zalezy charakter chemiczny
zwigzkow chromu

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne
zwigzkow chemicznych, ktore tworzy mangan

— okresla, od czego zalezy charakter chemiczny
zwigzkOéw manganu

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

— zapisuje wzory i nazwy systematyczne
zwiazkow zelaza oraz wymienia ich
wiasciwosci

— wymienia nazwy systematyczne i wzory
sumaryczne zwigzkéw miedzi oraz omawia

i zapisuje strukturg elektronowa wybranych
pierwiastkow bloku s

wyjasnia, dlaczego wodor i hel naleza do
pierwiastkéw bloku s

przeprowadza do$wiadczenie chemiczne,
w ktorego wyniku mozna otrzymaé wodor

omawia sposoby otrzymywania wodoru oraz
zapisuje odpowiednie rownania reakcji
chemicznych

zapisuje wzory ogolne tlenkow

i wodorotlenkow pierwiastkow chemicznych
bloku s

zapisuje strukturg elektronowa powtoki
walencyjnej wybranych pierwiastkow
chemicznych bloku p

omawia, jak zmienia si¢ charakter chemiczny
tlenkéw weglowcow

omawia, jak zmienia si¢ charakter chemiczny
tlenkéw azotowcoOw

omawia sposob otrzymywania, wlasciwosci

i zastosowania amoniaku

zapisuje wzory i nazwy systematyczne
wybranych soli azotowcow

omawia obiegi azotu i tlenu w przyrodzie

omawia, jak zmienia si¢ charakter chemiczny
tlenkow siarki, selenu i telluru

zapisuje wzory i nazwy systematyczne
zwiazkoéw chemicznych tlenowcow

wyjasnia, jak — wraz ze zwickszaniem si¢
liczby atomowej — zmienia si¢ aktywnos¢
chemiczna tlenowcow

omawia, jak zmieniajg si¢ wlasciwosci
fluorowcow

wyjasnia, jak zmieniajg si¢ aktywnos$¢
chemiczna i wlasciwosci utleniajace
fluorowcow

zapisuje wzory i nazwy systematyczne
kwasow tlenowych i beztlenowych
fluorowcdéw oraz omawia, jak zmienia si¢

— projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja

chromianu(VI) sodu z kwasem siarkowym(VI)
oraz zapisuje odpowiednie rownanie reakcji
chemicznej

projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja
manganianu(VII) potasu z siarczanem(IV)
sodu w srodowiskach kwasowym, obojetnym

i zasadowym, zapisuje odpowiednie rownania
reakcji chemicznych oraz udowadnia, ze sa to
reakcje redoks (wskazuje utleniacz, reduktor,
proces utleniania i proces redukcji)

wyjasnia zaleznos$¢ charakteru chemicznego
zwigzkoéw chromu i manganu od stopni
utlenienia zwigzkdéw chromu i manganu

w tych zwigzkach chemicznych

projektuje do§wiadczenie chemiczne
Otrzymywanie wodorotlenku zelaza(Il)

i badanie jego wlasciwosci oraz zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych
projektuje doswiadczenie chemiczne
Otrzymywanie wodorotlenku zelaza(Il1l)

i badanie jego wlasciwosci oraz zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych
charakteryzuje pierwiastki chemiczne bloku d
rozwigzuje chemografy dotyczace
pierwiastkow chemicznych blokow s, p oraz d
projektuje doswiadczenie chemiczne
Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(1l)

i zapisuje odpowiednie rownanie reakcji
chemicznej

projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
wlasciwosci wodorotlenku miedzi(Il) 1 zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych
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ich wlasciwosci

— wymienia typowe wlasciwosci pierwiastkow
chemicznych bloku d

— omawia podobienstwa wlasciwosci
pierwiastkéw chemicznych w ramach grup
uktadu okresowego i zmiany tych
wlasciwosci w okresach

moc tych kwasow
— omawia typowe wlasciwosci pierwiastkow
chemicznych bloku p

— zapisuje strukture elektronowa zewnetrzne;j
powloki wybranych pierwiastkow bloku d

Ocent; celujaca otrzymuje uczen, ktory:

ma wiadomogci i umiej¢tnosei znacznie wykraczajace poza program nauczania,
— stosuje wiadomos$ci w sytuacjach nietypowych (problemowych),
— formuluje problemy oraz dokonuje analizy i syntezy nowych zjawisk,

— proponuje rozwigzania nietypowe,

— osiaga sukcesy w konkursach chemicznych na szczeblu wyzszym niz szkolny.
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