CHEMIA - ZAKRES ROZSZERZONY ( Profil biologiczno-chemiczny)
Przyktady wiadomosci i umiejetnosci ucznia po realizacji poszczegolnych czesci podstawy
programowej dla klasy drugiej liceum ogélnoksztatcgcego.

Dziat: MOLOWA INTERPRETACJA PRZEMIAN CHEMICZNYCH.

Ocena dopuszczjgca.

Uczen: -definiuje pojecia: masa atomowa, masa czgsteczkowa, masa atomu, masa czasteczki,
jednostka masy atomowe;..

-oblicza mase czgsteczkowg substancji o znanym wzorze.

-definiuje pojecia: mol, masa molowa, liczba Avogadra.

-podaje mase molowa pierwiastka i oblicza mase molowa zwigzku chemicznego.

-oblicza liczbe moli atomow i czgsteczek w okreslonej masie substancji.

-formutuje prawo zachowania masy.

-zapisuje rownanie reakcji znajgc wzory substratow i produktow.

-oblicza mase jednego z reagentow, znajgc masy pozostatych reagentéw.

-formutuje prawo statosci sktadu zwigzku chemicznego.

-oblicza stosunek masowy reagentow reakcji na podstawie jej réwnania.

-definiuje pojecia: objetos¢ molowa, warunki normalne, warunki standardowe, objetos¢ molowa
gazéw.

-formutuje prawo Avogadra.

-oblicza mase okreslonej objetosci gazu, objetosé okresdlonej masy substancji gazowe;.
-formutuje prawo stosunkéw objetosciowych.

-oszacowuje czy gestosc¢ gazu jest wieksza, czy mniejsza od gestosci powietrza.

-oblicza liczbe moli gazu w danej jego objetosci.

-oblicza mase i objetos¢ okreslonej liczby moli substancji.

-oblicza liczbe atomow i czgsteczek w okreslonej masie substanc;i.

-podaje interpretacje molowe masowe, objetosciowe reagentéw na podstawie réwnan reakcji.
-oblicza mase sktadnika w okreslonej masie zwigzku o znanym wzorze.

-oblicza mase, liczbe moli, objetos¢ reagenta na podstawie okreslonej ilosci drugiego reagenta.
-podaje rownanie Clapeyrona , rownanie stanu gazu doskonatego.

Ocena dostateczna.

Uczen: -wyjasnia réznice miedzy pojeciami masa atomu, masa atomowa ,masa czgsteczki,
masa czgsteczkowa, masa molowa.

-oblicza mase atomowg i mase czgsteczkowg znajgc mase atomu i czgsteczki oraz wiedzac,
jakiej liczbie gramow réwna jest atomowa jednostka masy.

-opisuje doswiadczenie swiadczace o stuszno$ci prawa zachowania masy.

-zapisuje rownanie reakcji znajgc nazwy substratoéw i produktéw reakciji.

-opisuje do$wiadczenie swiadczace o stusznosci prawa statosci sktadu zwigzku chemicznego.
-podaje rdéznice miedzy mieszaning a zwigzkiem chemicznym.

-zapisuje rownanie reakcji 0 podanej interpretacji molowe;j.

-oblicza ilos¢ produktu na podstawie réwnania reakcji i wydajnosci reakcji.



-oblicza objeto$¢ gazu w dowolnych warunkach z wykorzystaniem réwnania Clapeyrona.
-oblicza mase molowg zwigzku gazowego, znajgc jego gestos¢ w warunkach normalnych.
-zapisuje rownanie reakcji na podstawie podanego stosunku objetosciowego gazéw.

-oblicza mase, liczbe moli, objeto$¢ gazowego reagenta, jesli uzyto niestechiometryczne ilosci
reagentéw.

-oblicza ilos¢ reagenta, w przypadku zanieczyszczonych reagentow.

Ocena dobra.

Uczen: -oblicza mase jednego z reagentow, znajgc stosunek mas reagentow.

-oblicza ilos¢ substratu na podstawie réwnania reakcji i wydajnosci reakciji.

-oblicza wzér zwigzku chemicznego, znajgc stosunek mas sktadnikéw oraz masy molowe
skfadnikow.

-wyjasnia, na czym polega réznica miedzy mieszaning a zwigzkiem chemicznym.

-stosuje do obliczania ilosci reagenta wydajnosc¢ reakcji wieloetapowej.

-oblicza objeto$¢ reagenta gazowego, w dowolnych warunkach na podstawie rownania reakcji i
ilosci innego reagenta.

-oblicza gestos¢ mieszaniny gazéw w dowolnych warunkach.

Ocena bardzo dobra.

Uczen: -projektuje doswiadczenie swiadczgce o stusznosci prawa zachowania masy.
-wykazuje, ze teoretycznie rzecz biorgc, prawo zachowania masy jest prawem empirycznym,
bardziej ogdlne jest prawo zachowania masy i energii

-uzasadnia stusznos¢ prawa zachowania masy na podstawie zatozen teorii atomistyczne;j
-oblicza ilos¢ produktu/substratu na podstawie rownania reakcji w reakcji z mieszaning.

— planuje i wykonuje rozwigzanie zadania ztozonego, wieloetapowego.

-projektuje doswiadczenia swiadczace o stusznosci prawa statosci sktadu zwigzku
chemicznego.

-uzasadnia stusznosc¢ prawa statosci sktadu na podstawie zatozen teorii atomistycznej.
-oblicza gesto$¢ gazowego zwigzku o znanym wzorze w warunkach normalnych.
-projektuje doswiadczenia swiadczgce o stusznosci prawa Avogadra.

Ocena celujaca.

Uczen: - rozwigzuje zadania nietypowe, interdyscyplinarne, wieloaspektowe

— rozwigzuje zadania ztozone z wykorzystaniem réwnania Clapeyrona

— wyjasnia, dlaczego masa atomowa nie jest liczbg catkowitg

— projektuje doswiadczenie potwierdzajgce prawo statosci sktadu

— konstruuje wykres zaleznosci liczby moli poszczegdlnych reagentow istniejgcych w
reagujgcym uktadzie

— analizuje wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ moli poszczegodlnych reagentow istniejgcych w
reagujgcym uktadzie

— analizuje wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ masy poszczegoélnych reagentéw istniejacych w
reagujgcym ukfadzie

— oblicza procentowg wydajnos¢ reakcji na podstawie wykresu ilustrujgcego zalezno$¢ ilosci
otrzymanego produktu przy uzyciu danej ilosci substratu



Dziatl: ROZTWORY.

Ocena dopuszczjgca.

Uczen: -definiuje pojecia: mieszanina sktadnik, faza.

-przedstawia podziat mieszanin ze wzgledu na liczbe sktadnikéw i ze wzgledu na liczbe faz.,
podaje przyktady.

-zalicza mieszaniny do jednorodnych i niejednorodnych.

-definiuje pojecia: uktad dyspersyjny, osrodek dyspersyjny.

-podaje, jakimi sposobami rozrézni¢ réznego rodzaje mieszanin.

-definiuje pojecia: uktad koloidowy, koloidy hydrofilowe i hydrofobowe, zol, zel, koagulacja ,
peptyzacja.

-podaje przyktady koloidéw z zycia codziennego.

-podaje przyktady procesow z zycia codziennego, podczas ktérych zachodzi koagulacja i
peptyzacja.

-podaje, jak mozna doprowadzi¢ do nieodwracalnej koagulacji, denaturacji biatek.

-definiuje pojecia: roztwor nasycony, roztwor nienasycony, rozpuszczalnosé, szybkose
rozpuszczania.

-podaje od czego zalezy rozpuszczalnosc.

-odczytuje z wykresu i tabeli rozpuszczalnosé substanciji w danej temperaturze.

-podaje jakie efekty energetyczne moga towarzyszy¢ rozpuszczaniu substancji.

-wymienia mieszaniny ozigbiajgce, jako przyktad wykorzystania efektow energetycznych
rozpuszczania.

-definiuje pojecie stezenie procentowe.

-oblicza stezenie procentowe roztworu o znanym sktadzie.

-oblicza ilos¢ substancji rozpuszczonej w danej masie roztworu o znanym stezeniu
procentowym.

-podaje co zrobi¢ aby zmieni¢ stezenie procentowe roztworu.

-definiuje pojecie: stezenie molowe.

-oblicza stezenie molowe roztworu znajgc jego objetos¢ i liczbe moli substancji rozpuszczone.
-oblicza liczbe moli substancji rozpuszczonej w okreslonej objetosci roztworu o znanym stezeniu
molowym.

-oblicza stezenie procentowe nasyconego roztworu, odczytujgc rozpuszczalnos¢ z wykresu lub
tabeli

-oblicza stezenie molowe roztworu, znajgc jego objeto$¢ i mase substancji o znanym wzorze.
-majgc do dyspozycji substancje i rozpuszczalnik otrzymuje zgdang ilo$¢ roztworu o okreslonym
stezeniu molowym i okreslonym stezeniu procentowym.

-oblicza rozpuszczalnos$¢ substancji znajgc stezenie procentowe nasyconego roztworu.
-okres$la sposoby otrzymania roztworu nasyconego z nienasyconego i hienasyconego z
nasyconego. .

-zalicza podane mieszaniny do jedno - lub wielosktadnikowych, jedno- lub wielofazowych.

- podaje przyktady réznych rodzajow mieszanin i sposoby ich rozréznienia

- oblicza mase substancji o znanym wzorze, rozpuszczonej w znanej objetosci roztworu o
podanym stezeniu molowym.



-klasyfikuje i podaje przyktady roztworow réznych rodzajow (stan skupienia, oddziatywanie z
czgsteczkami rozpuszczalnika).

-oblicza mase substancji rozpuszczonej w znanej masie roztworu o podanej gestosci i stezeniu
molowym.

-oblicza stezenie roztworu, w procentach masowych, powstatego po zmieszaniu okreslone;j
masy substancji z okre$long objetoscig rozpuszczalnika, znajac jego gestosc.

Ocena dostateczna.

Uczen: -wyjasnia na czym polega roznica w budowie zolu i zelu.

-definiuje i wyjasnia na czym polega rownowaga dynamiczna.

-wykonuje wykres zalezno$ci miedzy rozpuszczalno$cig a temperaturg , ciSnieniem.
-projektuje doswiadczenia prowadzgce do otrzymania roztwordw nasyconych i nienasyconych.
-podaje jakie procesy, wptywajgce na efekty energetyczne rozpuszczania, towarzyszg
rozpuszczaniu.

-oblicza stezenie roztworu po jego rozcienczeniu lub zatezeniu.

-planuje sposéb sporzadzania roztworu o kreslonym stezeniu procentowym.

-oblicza stezenie molowe roztworu substancji o podanym wzorze, znajgc stezenie procentowe
roztworu i jego gestosé.

-planuje sposéb sporzgdzania roztworu o kreslonym stezeniu molowym .

-planuje sposoby zatezania i rozciehczania roztworéw.

-majgc do dyspozycji roztwor o kreslonym stezeniu molowym i rozpuszczalnik, otrzymuje
okreslong ilo$¢ roztworu o podanym, nizszym, stezeniu molowym.

-wyjasnia réznice miedzy sktadnikiem a fazg

-podaje sposoby otrzymywania r6znych mieszanin

-planuje metody rozdzielania sktadnikow mieszanin.

-porownuje roztwor koloidowy z zawiesing i roztworem wiasciwym.

-podaje fakty, Swiadczgce o zaleznosci rozpuszczalnosci od temperatury, cisnienia, rodzaju
substanciji.

-podaje co zrobi¢, aby z roztworu nasyconego otrzymac nienasycony i odwrotnie.
-wyjasnia znaczenie znajomosci pojecia stezenia procentowego w zyciu codziennym.
-uzasadnia przydatnos¢ wprowadzenia stezenia molowego.

Ocena dobra.

Uczen: -wyjasnia dlaczego procesy zachodzgce podczas rozpuszczania majg wptyw na efekty
energetyczne rozpuszczania.

-oblicza stezenie procentowe roztworu powstatego po zmieszaniu roztworéw o znanym
stezeniu.

-oblicza stezenie molowe roztworu, znajgc objetos¢ uzytego rozpuszczalnika o znanej gestosci,
mase substancji rozpuszczonej o znanym wzorze i gestos¢ powstatego roztworu.

-oblicza rozpuszczalnosc¢ substancji o znanym wzorze, znajgc gestos¢ i stezenie molowe
nasyconego roztworu tej substancji.

-oblicza stezenie procentowe roztworu okreslonej substancji, znajgc stezenie molowe tego
roztworu i jego gestosc.



-majgc do dyspozycji roztwor o okreslonym stezeniu procentowym i rozpuszczalnik, otrzymuje
okreslong ilos¢ roztworu o podanym stezeniu molowym .

-z roztworu o okreslonym stezeniu molowym lub procentowym otrzymuje roztwor bardziej
stezony o podanym stezeniu procentowym lub molowym.

-wyjasnia, podajac przyktady, jak zmienia sie liczba faz i liczba sktadnikow podczas reakciji
zachodzgcej w wodnym roztworze.

-przedstawia, jakie mieszaniny spotykamy w zyciu codziennym , jak je zidentyfikowac i
zastosowac..

-projektuje obserwacje umozliwiajgce odréznienie koloidow od zawiesin i od roztworéw
wiasciwych.

-projektuje eksperymenty ilustrujgce wptyw temperatury, ciSnienia, rodzaju rozpuszczalnika na
rozpuszczalnos¢ ciat statych ciektych i gazowych.

-majgc do dyspozycji dwa roztwory o okreslonym stezeniu procentowym lub molowym,
otrzymuje okreslong ilos¢ roztworu o podanym stezeniu procentowym lub molowym

Ocena bardzo dobra.

Uczen: -projektuje eksperymenty majgce na celu rozréznienie réznego rodzaju mieszaniny.
-analizujgc efekty energetyczne proceséw towarzyszgcych rozpuszczaniu, wykazuje, w jakim
przypadku nastgpi podwyzszenie lub obnizenie temperatury uktadu podczas rozpuszczania.
-wyprowadza zaleznosci miedzy stezenie procentowym i molowym, przydatne do przeliczania
stezen.

- oblicza stezenie procentowe i stezenie molowe roztworu, ktéry powstat przez zmieszanie
roztworu o okreslonym stezeniu procentowym z roztworem o okreslonym stezeniu molowym.

Ocena celujaca.

Uczen: - wyjasnia, postugujgc sie terminologig chemiczng i wiedzg z roznych zrodet informaciji,
a takze réwnaniami reakcji chemicznych, w jaki spos6b mozna w laboratorium uzyskaé trwate
uktady dyspersyjne zawierajgce nanoczgstki metali (np. nanoczgstki ztota, srebra) oraz opisuje
zastosowanie takich nanoczgstek w konstrukcji materiatow funkcjonalnych

- opisuje sposob udowodnienia, ze barwniki roslin sg mieszaninami substancji

- objasnia zasade dziatania spektrometru masowego oraz przydatnosc¢ tej metody do
identyfikacji substancji

Dziat: SZYBKOSC REAKCJI CHEMICZNYCH

Ocena dopuszczajaca.

Uczen: -definiuje pojecia: szybkos¢ reakcji, energia aktywacji.

-podaje przyktady reakcji szybkich i powolnych.

-definiuje pojecia: mechanizm reakcji, czgsteczkowos¢ reakcji, reakcja jednoetapowa, reakcja
tancuchowa wieloetapowa nastepcza, reakcja wieloetapowa, réwnolegta.

-podaje, jaka zaleznos¢ wystepuje miedzy stezeniem substratéw reakcji a jej szybkoscia.

-na podstawie réwnania kinetycznego okresla rzad reakcji.

-definiuje pojecia: rownanie kinetyczne, stata szybkosci reakcji, rzad reakcji.



-podaje, jaka wystepuje zalezno$¢é miedzy szybkoscig reakcji a cisnieniem i temperaturg w jakiej
ona przebiega.

-podaje regute vant'Hoffa podajgca zaleznos¢é miedzy wzrostem temperatury a szybkoscig
reakcji.

-definiuje pojecia: katalizator, kataliza, katalizator homogeniczny i heterogeniczny, inhibitor,
autokataliza , biokatalizator, enzym.

-odczytuje wykres ilustrujgcy przebieg reakcji w obecnosci i bez obecnosci katalizatora.

Ocena dostateczna.

Uczen: -szkicuje wykres zaleznosci stezenia substratu lub produktu reakcji od czasu jej
przebiegu .

-podaje przyktady reakcji jednoczgsteczkowych i wieloczgsteczkowych oraz reakcji
jednoetapowych i wieloetapowych.

-wyjasnia dlaczego stezenie substratow wptywa na szybkosc¢ reakg;ji.

- oblicza, jak zmieni sie szybkosc¢ reakcji o znanym réwnaniu kinetycznym przy okreslonej
zmianie stezenia reagentéw.

-wyjasnia dlaczego szybkosc reakcji zalezy od temperatury i ciSnienia.

-wykorzystuje regute vant'Hoffa w obliczeniach.

-oblicza ile razy zmniejszy sie lub zwiekszy szybko$c¢ reakcji o znanym rownaniu kinetycznym
po zwiekszeniu lub zmniejszeniu cisnienia substratdw gazowych lub zmianie objetosci
przestrzeni reakcyjnej.

-podaje przyktad autokatalizy. -przedstawia znaczenie katalizatoréw i inhibitoréw w zyciu i
praktyce.

-podaje przyktady biokatalizatorow i procesow, ktore katalizujg, przyktady autokatalizy.

Ocena dobra.

Uczen: -wyjasnia, czym uwarunkowane jest to, ze jedne reakcje zachodzg szybko inne powoli.
-majgc podany mechanizm, szybkosci poszczegdlnych etapéw reakcji wieloetapowej zapisuje
jej rownanie kinetyczne i oblicza szybkos¢ tej reakgji

-opisuje doswiadczenie, ktdére wykazuje, ze szybkos¢ reakcji zalezy od stezenia substratow.
-podaje przykfady reakcji o réznej rzedowosci.

-wyznacza réwnanie kinetyczne i oblicza rzad reakcji wiedzgc, jak zmienia sie jej szybkos$¢ wraz
ze zmiang stezenia substratow.

-opisuje doswiadczenie, ktore wykazuje, jak temperatura wptywa na szybkosc¢ reakcji.

-wyjasnia znaczenie wptywu temperatury na funkcjonowanie organizmoéw zywych.

-projektuje doswiadczenie, ktdre wykazuje, ze szybkosc¢ reakcji zalezy od stezenia substratéw.
-projektuje doswiadczenia, ktore wykazuja, ze temperatura i cisnienie wptywajg na szybkos¢
reakciji. -projektuje doswiadczenie obrazujgce wptyw katalizatora i inhibitora na szybkos$¢ reakcji.
-wyjasnia, dlaczego wraz z uptywem czasu zwykle szybkos¢ reakcji stopniowo maleje -szkicuje
wykres ilustrujgcy przebieg reakcji w obecnosci i bez obecnosci katalizatora. -przedstawia
przyktadowe mechanizmy dziatania katalizatoréw réznych reakcji.

Ocena bardzo dobra.



Uczen: - wyjasnia, dlaczego szybkos¢ reakcji zalezy od energii wigzan w czgsteczkach
substratow, energii czgsteczek i stanu skupienia substratéw.

-przedstawia mechanizmy wybranych reakcji o r6znej czgsteczkowoéci, jednoetapowych i
wieloetapowych

-wykazuje, podajgc wybrane przyktady, ze sumaryczne réwnanie reakcji nie zawsze
odzwierciedla jej rzeczywisty przebieg.

-wyjasnia dlaczego na podstawie sumarycznego rownania reakcji, a nie znajgc jej mechanizmu
nie mozna okresli¢ jej czasteczkowosci i rzedowosci oraz obliczy¢ szybkosci.

Ocena celujgca.

Uczen - rozwigzuje zadania nietypowe, interdyscyplinarne, wieloaspektowe.
-podaje rownanie Arrheniusa, podajgc znaczenie poszczegoélnych symboli.
-wykorzystuje réwnanie Arrheniusa w obliczeniach.

- interpretuje schematy obrazujgce mechanizm dziatania katalizatoréw, enzymow

Dziat: EFEKTY ENERGETYCZNE REAKCJI CHEMICZNYCH.

Ocena dopuszczjgca.

Uczen: -definiuje pojecia: reakcja egzoenergetyczna, energia wewnetrzna, entalpia, réwnanie
termochemiczne.

-podaje przyktady reakcji egzotermicznych z otoczenia.

-definiuje pojecie: reakcja endoenergetyczna. -podaje przyktady reakcji endoenergetycznych z
otoczenia.

-formutuje zasade zachowania energii. -okresla, jak zmienia sie energia uktadu i otoczenia w
przypadku reakcji egzoenergetycznej i endoenergetyczne.

-podaje czym zajmuje sie termodynamika chemiczna.

-definiuje pojecie: funkcja stanu.

-wymienia parametry stanu, jakie sg podawane w celu okreslenia stanu uktadu.

-definiuje przemiany: izotermiczng, izobaryczng i izochoryczna.

-formutuje prawo Hessa.

-definiuje pojecia entalpia tworzenia, entalpia spalania.

-okreéla na jaki sposéb moze by¢ wymieniana energia miedzy uktadem a otoczeniem.

-podaje wartosc¢ entalpii tworzenia pierwiastkéw. -podaje, efekt energetyczny, temperature, jako
czynniki decydujgce o samorzutnosci procesu.

-interpretuje nieréwnos¢ AH < 0, AH > 0 -interpretuje wykres zmian energii uktadu, w ktérym
przebiega reakcja egzo-, endoenergetyczna w zaleznosci od czasu jej przebiegu.

-okresla jak zmienia sie energia wewnetrzna ukfadu w reakcji egzo-, endooenergetyczne;.

Ocena dostateczna.

Uczen: -zapisuje réwnanie termochemiczne spalania.

-na podstawie podanych rownan termochemicznych reakcji oblicza, jaki jest efekt energetyczny
innej reakcji.

-podaje przyktady reakciji, dla ktérych wymieniana jest energia miedzy ukladem a otoczeniem na
rézne sposoby.



-szkicuje wykres zmian energii uktadu, w ktérym przebiega reakcja egzo- endoenergetyczna w
zaleznosci od czasu jej przebiegu, majgc podane rownanie termochemiczne tej reakciji.

-na podstawie rownania termochemicznego reakcji oblicza ilos¢ wyzwalanej lub pochtaniane;j
energii, znajgc ilos¢ substratu biorgcego udziat w reakc;ji.

-oblicza entalpie reakcji, znajgc entalpie tworzenia lub spalania reagentéw.

Ocena dobra.
Uczen:
-oblicza entalpie tworzenia zwigzku chemicznego na podstawie warto$ci energii wigzan

Ocena bardzo dobra.

Uczen: - planuje doswiadczenia ilustrujgce sposoby wymiany energii uktadu z otoczeniem.
-planuje , w jaki sposéb oznaczy¢ efekt cieplny reakcji izochorycznej i izobarycznej.

-wykonuje ztozone obliczenia z zastosowaniem prawa Hessa.

-podaje zaleznos¢ miedzy entalpig swobodng a pracg maksymalna.

-wyjasnia dlaczego podawana jest zmiana energii wewnetrznej uktadu, a nie jej wartosé.
-wyjasnia, jaka wielko$¢ termodynamiczna decyduje o samorzutnosci przemiany

-interpretuje wykres zaleznosci zmiany entalpii swobodnej od stezenia substratow i produktow z
punktu widzenia samorzutnosci reakcji i wielkosci jej statej rownowagi.

Ocena celujaca.

Uczen - omawia réwnanie Boltzmanna

- omawia zalezno$¢ miedzy entalpig swobodng a pracg maksymaing

- krytycznie ocenia prawo zachowania masy, biorgc pod uwage zasade zachowania energii
— interpretuje wykres rozkfadu energii czgsteczek dla réznych temperatur

Dziat: STAN ROWNOWAGI CHEMICZNEJ.

Ocena dopuszczajgca.

Uczen: -definiuje pojecia: reakcja prosta i odwrotna, reakcja przebiegajgca w sposéb
odwracalny i nieodwracalny, stan rownowagi dynamicznej, stata rownowagi reakcji odwracalne;j.
-zapisuje wyrazenie na statg rownowagi reakcji, znajgc rownanie jej przebiegu.

-zapisuje rownanie reakcji odwrotnej do danej reakcji.

-wymienia stezenie i cisnienie jako czynniki ptywajgce na stan rownowagi chemiczne;.
-formutuje regute przekory Le Chateliera Brauna.

-okresla, jak zmiana cisnienia i zmiana stezenia wptywa na wydajno$¢ danej reakc;ji.

-podaje, ze zmiany cisnienia i stezenia nie powodujg zmiany statej rownowagi reakcji, natomiast
zmiana temperatury powoduje jej zmiane.

-podaje temperature jako czynnik ptywajgcy na stan rownowagi chemicznej i statg rownowagi
reakcji.

-podaje, ze katalizator nie wptywa na statg rownowagi reakgji i na stan réwnowagi reakgciji,
natomiast wptywa na szybkos¢ jej ustalenia.



-okresla wptyw obnizenia lub podwyzszenia temperatury na wydajnosc reakgciji
egzoenergetycznej i endoenergetycznej

-wyprowadza wyrazenie na statg rownowagi reakcji odwracalnych, znajgc rownanie jej
przebiegu

Ocena dostateczna.

Uczen: -interpretuje wykres zaleznosci szybkosci reakcji odwracalnej od czasu jej przebiegu w
kierunku tworzenia produktéw i substratow.

-oblicza statg rownowagi danej reakcji, znajgc stezenia reagentéow w stanie rownowagi.
-okresla kierunek przebiegu reakcji, zaleznie od tego, czy obliczone wartosci iloczynu stezen
produktow i substratow sg wieksze lub mniejsze od statej rownowagi reakdji.

-okresla jakosciowo sktad mieszaniny reakcyjne;.

-wyjasnia , dlaczego na stan réwnowagi reakcji, przebiegajgcej w stanie gazowym wptywa
cidnienie.

-podaje, jak zmiany temperatury wptywajg na wartos¢ statej rownowagi reakcji
egzoenergetycznej i endoenergetycznej.

-okresla, ktore z podanych czynnikéw(katalizator, zmiana cisnienia , temperatury i stezenia )
wplywaja, i jak wptywajg, na stan rownowagi danej reakgciji.

Ocena dobra.

Uczen: -szkicuje wykres zaleznosci szybkosci reakcji odwracalnej od czasu jej przebiegu w
kierunku tworzenia produktow i substratow.

-oblicza stezenia poczgtkowe substratow, znajgc statg réwnowagi reakcji i stezenia reagentéw
w stanie rownowagi.

-zapisuje wyrazenie na statg rownowagi reakcji odwracalnej przebiegajgcej przez wiecej niz
jeden etap odwracalny.

-okreéla ilosciowo sktad mieszaniny reakcyjnej

-opisuje doswiadczenie wykazujgce, ze stezenia wptywa na stan rownowagi reakgciji.

-oblicza stezenia reagentow, po ustaleniu stanu rownowagi danej reakcji, znajgc wartos¢ statej
réwnowagi reakcji i stezenia poczatkowe reagentow.

-oblicza stezenia reagentéw po zmianie stezenia reagentdw i zmianie cisnienia uktadu, w
ktorym przebiega reakcja w stanie gazowym, znajgc statg rownowagi reakcji i stezenia
poczatkowe reagentéw w stanie rownowagi przed zmianami.

-opisuje doswiadczenie wskazujgce na wptyw temperatury na stan rownowagi reakcji. -wyjasnia,
dlaczego i jak zmiany temperatury wptywajg na wartos¢ statej rwnowagi reakgciji
egzoenergetycznej i endoenergetycznej.

Ocena bardzo dobra.

Uczen: -wyprowadza wyrazenie na statg réwnowagi reakcji odwracalnej, przebiegajacej przez
wiecej niz jeden etap odwracalny.

-podaje i interpretuje wyrazenie na cisnieniowg statg rownowagi reakcji przebiegajgcej w fazie
gazowe;j.

-podaje i interpretuje wyrazenie na statg rwnowagi reakcji wyrazone za pomocg utamkéw
molowych.



-podaje i interpretuje zalezno$¢ miedzy cisnieniowg a stezeniowg statg rownowagi reakdji.
-projektuje doswiadczenia, ktére wykazuja, ze cisnienie i stezenie wpltywajg na stan rownowagi
reakcji.

-projektuje doswiadczenie wskazujgce na wpltyw temperatury na stan rownowagi reakciji.
-oblicza statg rbwnowagi reakcji po zmianie temperatury, znajgc statg rownowagi reakcji w
temperaturze poczatkowe;j.

-projektuje doswiadczenia prowadzgce do zmiany stanu rownowagi reakcji chemiczne;j.

Ocena celujgca.

Uczen - opisuje zatozenia dwoch teorii: zderzen aktywnych i kompleksu aktywnego
- wyjasnia, na czym polegajg reakcje zegarowe i podaje przyktad takiej reakc;ji

- na podstawie réwnania reakcji zapisuje wyrazenie na cisnieniowg statg rownowagi
- wyprowadza zalezno$¢ miedzy stezeniowa a ci$nieniowg statg rownowagi

- interpretuje wartosci statych réwnowagi

— interpretuje wyniki obliczen statych réwnowagi

Dziat: SAMORZUTNE | WYMUSZONE PROCESY UTLENIANIA-REDUKCJI
(ELEKTROCHEMIA)

Ocena dopuszczjaca.

Uczen: -definiuje pojecia: utlenianie redukcja, utleniacz, reduktor, reakcja utleniania - redukciji .
-zapisuje proste rownania potéwkowe i wynikajgce z nich réwnania sumaryczne.

-definiuje pojecie: stopien utlenienia.

-oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w jonach i w czgsteczkach typowych zwigzkow
chemicznych.

-ustala czy dana reakcja chemiczna jest czy nie jest reakcjg utleniania-redukcji.

-dobiera wspotczynniki w prostych rownaniach reakcji utleniania-redukcji metodg bilansu
elektronowego.

-wskazuje, ktéra substancja jest utleniaczem , a ktéra reduktorem w danej reakcji
utleniania-redukcji.

-podaje typowe utleniacze i reduktory.

-definiuje pojecie szereg elektrochemiczny.

-wskazuje, na podstawie szeregu elektrochemicznego, ktére metale mogg wypiera¢ inne metale
z ich zwigzkdw, a wodér z kwasow.

-definiuje pojecia: ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny, pétogniwo, anoda, katoda.
-definiuje pojecia: p6t ogniwo i Il rodzaju, pétogniwo redoks, pétogniwo metaliczne, pétogniwo
wodorowe, potencjat pétogniwa.

- przedstawia mechanizm dziatania pétogniwa metalicznego i podaje od czego zalezy wartosc i
znak potencjatu takiego potogniwa.

-definiuje pojecia: potencjat standardowy pétogniwa, szereg napieciowy, standardowa sita
elektromotoryczna ogniwa (SEM), napiecie ogniwa.

- zapisuje schemat ogniwa metalicznego.

-okresla, ktory z substratow jest reduktorem a ktéry utleniaczem w podanej reakcji.

-podaje nazwy substancji, uwzgledniajgc stopnie utlenienia pierwiastkow



-na podstawie nazw zwigzkow, i stopni utlenienia wystepujgcych w nich atomow ustala ich
wzory.

- oblicza SEM ogniw dziatajgcych w warunkach standardowych.

-podaje definicje pojecia: bateria.

-podaje przyktad ogniwa, ktére nie podlega regeneracji, ogniwa paliwowego, ogniwa
regenerowanego.

-wskazuje, gdzie wykorzystywane sg ogniwa.

-na podstawie standardowych potencjatéw potogniw redoks ustala, czy dana substancja moze
by¢ utleniaczem lub reduktorem w stosunku do innej w warunkach standardowych.

-podaje, biorgc pod uwage miejsce metalu w szeregu elektrochemicznym, ktéry metal bedzie
katoda, ktéry anodg w ogniwie galwanicznym.

Ocena dostateczna.

Uczen: -podaje przyktady reakcji redoks, ktérych przebieg zalezy od stezenia roztworéw
substratéw i pH roztworu.

-przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastka na podstawie konfiguracji elektronowej ich
atomow.

-okresla stopnie utlenienia pierwiastkow w zwigzkach chemicznych, rozpatrujgc rodzaje wigzan
wystepujgcych w ich czgsteczkach.

-dobiera wspotczynniki w dowolnych réwnaniach reakcji utleniania -redukcji metodg bilansu
elektronowego.

-zapisuje rownania reakcji utleniania-redukcji w formie jonowe;.

-opisuje przebieg reakcji miedzi ze stezonym i rozcienczonym kwasem azotowym(V).
-wskazuje, na podstawie szeregu elektrochemicznego, ktére metale mogg redukowac katony
innych metali.

-podaje przyktady pétogniw | rodzaju odwracalnych wzgledem kationu i wzgledem anionu,
potogniw Il rodzaju i pétogniw redoks.

-podaje schemat ogniwa redoks.

-zapisuje reakcje elektrodowe zachodzgce podczas pracy ogniwa redoks,.

-wykorzystuje szereg napieciowy do przewidywania, ktére metale wypierajg wodor z kwaséw,
ktére mogag by¢ reduktorami kationéw innych metali.

-przedstawia rownanie Nernsta, podajgc znaczenie poszczegdlnych symboli.

-przedstawia dziatanie ogniwa nie podlegajgcego regeneracji, ogniwa regenerowanego i
paliwowego.

-zapisuje sumaryczne réwnanie redoks, ktdre moze przebiega¢ miedzy substancjami o znanych
potencjatach standardowych potogniw.

-definiuje pojecie reakcja dysproporcjonowania, podaje przykfady takich reakciji.

-podaje, ktére substancje mogg by¢ tylko utleniaczami lub tylko reduktorami.

-przedstawia budowe pétogniwa wodorowego.

- podaje zaleznos$¢ miedzy kolejnoscig wydzielania metali na elektrodzie a ich potozeniem w
szeregu elektrochemicznym.



Ocena dobra.

Uczen: -wyjasnia, dlaczego dany substrat jest reduktorem a dlaczego utleniaczem w podanej
reakcji.

-oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w czgsteczkach zwigzkdéw chemicznych organicznych.
-opisuje doswiadczenia wskazujgce na to, ze dana substancja w jednej reakcji moze by¢
utleniaczem w innej reduktorem.

- wskazuje na zastosowania reakcji redoks w laboratoriach chemicznych

-podaje ,ktére metale stosuje sie do otrzymywania laboratoryjnego wodoru i dlaczego.
-wyjasnia zachowanie sie metali wobec wody, roztworéw soli innych metali, kwasoéw na
podstawie potozenia metalu w szeregu aktywnosci metali.

-przedstawia model dziatania ogniwa galwanicznego, po potgczeniu dwoch pétogniw
metalicznych.

-wyjasnia, dlaczego stosuje sie standardowe pdtogniwo wzorcowe.

-przedstawia budowe ogniwa o podanym schemacie. -znajgc sumaryczng reakcje zachodzgcg
podczas pracy ogniwa metalicznego, opisuje jego budowe, zapisuje schemat, oblicza SEM,
podaje reakcje elektrodowe, wskazuje katode i anode.

-oblicza potencjaty potogniw dziatajgcych w warunkach réznych od standardowych.

-znajgc reakcje elektrodowe zachodzgce podczas pracy ogniwa
regenerowanego(odwracalnego), przedstawia rownanie sumaryczne zachodzgce podczas
pracy i rownanie zachodzgce podczas regeneracji ogniwa

-znajgc réwnanie reakcji zachodzgce podczas pracy i regeneracji ogniwa, zapisuje rownania
elektrodowe.

-na podstawie standardowych potencjatow potogniw omawia dziatanie, podaje SEM, wskazuje
anode i katode ogniwa redoks.

-wyjasnia, dlaczego stopien utlenienia fluoru w zwigzkach wynosi zawsze -I.

-wyjasnia role klucza elektrolitycznego w ogniwie galwanicznym.

-projektuje ogniwa, w ktorych dana elektroda metaliczna petni role katody lub anody.

- ttumaczy zmiane zabarwienia wskaznikdw wokot elektrod podczas elektrolizy wodnych
roztworéw kwasow, zasad, soli.

-zapisuje rownania reakcji elektrodowych zachodzgcych podczas elektrolizy wodnych roztworow
kwasow, zasad, soli z elektrodami grafitowymi lub platynowymi oraz stopionych soli i
wodorotlenkdw.

-wyjasnia, dlaczego podczas elektrolizy wodnych roztworow zwigzkow metali lekkich na
katodzie wydziela sie wodor, a nie metal.

Ocena bardzo dobra.

Uczen: -uzasadnia twierdzenie, ze reakcji redukcji towarzyszy reakcja utlenienia.

-przewiduje, znajgc substraty i jeden z produktéw reakcji, jakie mogg by¢ pozostate produkty
reakcji.

-wyjasnia, biorgc pod uwage budowe substancji, ktéra z nich moze by¢ tylko utleniaczem, a
ktéra tylko reduktorem.

-planuje doswiadczenie majgce na celu wykorzystanie reakcji redoks do ilosciowych oznaczeh
w laboratoriach chemicznych.



- planuje doswiadczenie majgce na celu uzupetnienie szeregu elektrochemicznego o dowolny
metal..

- wyjasnia dlaczego nie mozna zmierzy¢ bezwzglednych potencjatow pétogniw.

- wyjasnia dlaczego do pomiaréw naukowych wygodniej stosowaé potogniwa Il rodzaju, zamiast
potogniwa wodorowego .

- wyjasnia dlaczego wartos¢ SEM ogniwa rézni sie od napiecia ogniwa.

- Znajgc sumaryczng reakcje zachodzgcg podczas pracy ogniwa redoks, przedstawia budowe
tego ogniwa, podaje reakcje elektrodowe, wskazuje katode i anode.

- oblicza SEM ogniw dziatajgcych w warunkach réznych od standardowych.

- oblicza zmiane masy elektrod i stezen elektrolitu po pracy ogniwa.

- wyjasnia, co to znaczy, ze ogniwa tworzgce akumulator ofowiany sg odwracalne.

Ocena celujaca.

Uczen - na podstawie standardowych potencjatow pétogniw, wykorzystujgc réwnanie Nernsta
okresla kierunek przebiegu reakcji redoks..

- przedstawia dziatanie i charakterystyke ogniw redoks dziatajgcych w warunkach réznych od
standardowych.

- na podstawie standardowych potencjatow potogniw i wzoru Nernsta omawia dziatanie, oblicza
SEM, wskazuje anode i katode ogniwa stezeniowego.

- podaje zwigzek miedzy entalpig swobodng a sitg elektromotoryczng ogniwa.

- definiuje pojecia: napiecie rozktadowe i nadnapiecie.

- wymienia czynniki wptywajgce na wartos¢ nadnapiecia.

- przedstawia budowe i zasade dziatania akumulatorow: niklowo-kadmowego,
zelazowo-niklowego, niklowo-wodorkowego i litowojonowego.

- definiuje ogniwo paliwowe.

- przedstawia budowe i zasade dziatania ogniwa tlenowo-wodorowego.

- stosuje prawa Faradaya do obliczen

Dziat: KOROZJA.

Ocena dopuszczajaca.

Uczen: - definiuje pojecia: korozja, pasywacja, korozja chemiczna, korozja elektrochemiczna,
patyna, rdza.

- sposrod podanych, powszechnie stosowanych metali, podaje te, ktére najtatwiej koroduja i te,
ktére korodujg najtrudniej.

-podaje substancje, ktére powodujg korozje metali.

- podaje, jakimi sposobami mozna chroni¢ metale przed korozja.

- przedstawia w jaki sposob chroni sie przed korozjg przedmioty , z ktérymi spotykamy sie w
Zyciu codziennym.

Ocena dostateczna.
Uczen: - wyjasnia dlaczego jedne metale korodujg tatwiej inne trudnie;j.
- podaje kiedy, w jakich warunkach, korozja elektrochemiczna zachodzi szybcie;.



- wskazuje metale, ktére mogg spetniaé, wzgledem danego metalu, role protektora.

Ocena dobra.

Uczen: - opisuje doswiadczenie ilustrujgce, w jakich warunkach zachodzi korozja
elektrochemiczna.

- wyjasnia dlaczego powtoki z niektérych metali chronig przedmioty metalowe tylko wtedy gdy
nie sg uszkodzone, a inne réwniez po ich uszkodzeniu.

- wyjasnia, ktére metale moga, wzgledem danego metalu, role protektora.

Ocena bardzo dobra.

Uczen: - wyjasnia, podajgc odpowiednie rownania reakcji na czym polega korozja
elektrochemiczna, na styku jakich metali zachodzi jakie czynniki jg przyspieszaja.

- wyjasnia, na czym polega ochrona katodowa oraz opdznianie korozji przez inhibitory.
- w podanych konkretnych przypadkach, zaproponowa¢ metody zapobiegania korozji
elektrochemicznej

Ocena celujaca.

Uczen: projektuje doswiadczenie, w ktorym bada przebieg korozji elektrochemicznej wyjasnia
mechanizm przebiegu korozji elektrochemicznej

- wyjasnia, postugujgc sie terminologig chemiczng i wiedzg z réznych zrédet informaciji, a takze
réwnaniami reakcji chemicznych, w jaki sposob korozja wptywa na gospodarke

Dzial: Reakcje w roztworach

Ocena dopuszczajaca.

Uczenh: -definiuje pojecia: jon, kation, anion, dysocjacja jonowa, elektrolit, nieelektrolit.
-wskazuje, ktére substancije sg elektrolitami, a ktore nieelektrolitami.

-definiuje pojecia: sél, zasada, kwas zgodnie z teorig Arrheniusa.

-zapisuje rownania reakcji dysocjacji zgodnie z teorig Arrheniusa.

-definiuje pojecia: zasada, kwas zgodnie z teorig Bronsteda i Lewisa.

-zapisuje rownania reakcji dysocjacji zgodnie z teorig Bronsteda

-w réwnaniach reakcji wskazuje kwas i sprzezong z nim zasade oraz zasade i sprzezony z nig
kwas.

-podaje jaka jest zaleznos¢ miedzy stezeniem molowym jonéw wodorowych a jondw
wodorotlenkowych w roztworach o odczynie obojetnym, kwasowym i zasadowym.

-podaje jaka jest zalezno$¢ wielkosci pH a odczynem roztworu.

-definiuje pojecia: pH, wskaznik.

-podaje jaka jest barwa lakmusu, oranzu metylowego i fenoloftaleiny i papierka uniwersalnego w
roztworach o réznych odczynach.

-odczytuje jakie jest pH roztworu, porownujgc barwe wskaznika uniwersalnego w tym roztworze
z barwng skala.

-podaje przyktady wykorzystywania pojecia pH w praktyce. obliczy¢ pH (w zakresie wartosci
catkowitych) roztworu kwasu i zasady



-definiuje pojecia: elektrolit mocny, elektrolit staby.

-podaje, ktére substancje sg elektrolitami mocnymi i stabymi.

-zapisuje rownanie reakcji dysocjaciji elektrolitu.

-definiuje pojecia: stopien dysocjacji, stata dysocjacji.

-podaje od czego zalezy stopien dysocjacji a od czego stata dysocjaciji.

-okredla moc elektrolitu na podstawie wartoéci statej dysocjacji (danej lub wyszukanej) lub
podanej wartosci stopnia dysocjacji.

-definiuje pojecia: kwas jedno-protonowy, kwas dwuprotonowy, | i Il stopien dysocjacji.
-zapisuje rownania stopniowej dysocjacji kwasow wieloprotonowych i zasad
wielowodorotlenowych.

-definiuje pojecia: reakcja jonowa, reakcja zobojetnienia, reakcja strgcania osadu.

-zapisuje w formie czgsteczkowej i jonowej rownania reakcji przebiegajgce w roztworach
elektrolitow.

-na podstawie rownan reakcji przebiegajacych w roztworze, wykonuje proste obliczenia
stechiometryczne.

-na podstawie tabeli rozpuszczalnosci przewiduje czy po zmieszaniu roztworow zajdzie reakcja
strgcania osadu.

-podaje interpretacje molowg réwnan reakcji dysocjacii.

-oblicza stopien dysocjaciji i statg dysocjacji znajgc stezenie roztworu elektrolitu i stezenia jonow
w roztworze.

-oblicza stezenia jondw znajgc stezenie roztworu i stopieh dysocjaciji.

-na podstawie znanych statych dysocjacji uszeregowuje elektrolity wedtug ich rosngcej mocy.
-znajgc kolejne state dysocjacji stabych kwasdéw dwuprotonowych okresla, ktéry jest wiekszy |
czy |l stopien dysocjacji

Ocena dostateczna.

Uczenh: -podaje , jakie fakty Swiadczg o stusznosci teorii dysocjaciji.

-okres$la odczyn roztworu na podstawie podanych stezen jonéw wodorowych lub
wodorotlenkowych.

-oblicza pH roztworu (w zakresie wartosci niecatkowitych) znajgc stezenie molowe jonéw
wodorowych lub wodorotlenkowych w roztworze .

-oblicza pH roztworu znajgc stezenie molowe kwasu lub zasady w roztworze.

-oblicza, znajgc pH roztworu, stezenie molowe roztworéw kwaséw lub zasad.

-oblicza stezenie molowe jonéw wodorowych i wodorotlenkowych znajgc pH roztworu (w
zakresie wartosci niecatkowitych).

-oblicza objeto$¢ roztworu substratu niezbedng do przeprowadzenia reakcji w roztworze.
-oblicza ilos¢ powstatego produktu reakcji, powstatego z okreslonej objetosci roztworu substratu
0 znanym stezeniu.

-definiuje pojecia: jon oksoniowy, iloczyn jonowy wody.

-oblicza pH roztworu stabego kwasu lub stabej zasady o podanym stezeniu, znajgc statg
dysocjac;ji

-oblicza statg dysocjacji znajgc stezenie roztworu i stopieh dysocjaciji.



-oblicza stopien dysocjacji w roztworze o znanym stezeniu elektrolitu i znanej statej dysocjacji.
-znajgc state dysocjacji uszeregowuje jony w stabych kwasach wieloprotonowych wedtug
rosngcego ich stezenia.

-na podstawie nazwy soli (wzoru sumarycznego) zapisuje wyrazenie przedstawiajgce jej iloczyn
rozpuszczalnosci. -podaje przyktady rozpuszczalnikow (innych niz woda), do ktérych mozna
zastosowac teorie Bronsteda.

-definiuje pojecie: roztwor buforowy.

-podaje zaleznos¢ miedzy mocg kwasu a mocg sprzezonej z nim zasady.

Ocena dobra.

Uczen: -opisuje eksperymenty swiadczgce o stusznosci teorii dysocjacji oraz odréznienia
elektrolitu od nieelektrolitu.

-opisuje doswiadczenie, na ktérego podstawie mozna okresli¢ czy dana substancja jest
elektrolitem mocnym czy stabym.

- z podanych wzoréw czgsteczek lub jonéw, wybiera te, ktére sg kwasami, zasadami zgodnie z
teorig protonowg i elektronowa.

-oblicza pH roztworu powstatego po zmieszaniu okre$lonej objetosci roztworow kwasu i zasady
0 znanym stezeniu.

-oblicza stezenie roztworu na podstawie wynikow miareczkowania.

-interpretuje krzywg zaleznosci zmiany pH w trakcie reakcji zobojetnienia.

-stosuje obliczenia iloczynu rozpuszczalno$ci do przewidywania mozliwos$ci strgcania osadu.
-wyjasnia, dlaczego wartosci statej rownowagi i iloczynu rozpuszczalnosci (Kso) sg podawane
jako wartosci bezwymiarowe oraz potrafi wyprowadzi¢ ich jednostki.

-oblicza stezenia rownowagowe reagentow, znajgc poczatkowe stezenia substratéw oraz
wartosc statej rownowagi w danej temperaturze

-oblicza rozpuszczalnos¢ podanej soli, znajgc wartosé jej iloczynu rozpuszczalnosci
-wykazuje na podstawie obliczen zalezno$¢ miedzy mocg kwasu a mocg sprzezonej z nim
zasady.

- uzasadnia wybor z podanych wzoréw czgsteczek lub jonéw tych, ktére mogg by¢
amfiprotyczne,

-na podstawie podanych statych dysocjacji kwasu i zasady okresla odczyn roztworu wodnego
soli z nich powstatych.

Ocena bardzo dobra.

Uczen: -planuje eksperymenty majgce na celu wykazanie stusznosci teorii dysocjacji oraz
odréznienia elektrolitu od nieelektrolitu.

-projektuje doswiadczenie pozwalajgce na rozréznienie roztworéw kwasnych zasadowych ,
obojetnych.

-planuje doswiadczenia, na ktérych podstawie mozna stwierdzi¢, czy dana substancja jest
elektrolitem mocnym czy stabym.

-planuje i wykonuje obliczenia, na ktérych podstawie wnioskuje, ze stata dysocjacji, w
odréznieniu od stopnia dysocjacji nie zalezy od stezenia roztworu.

-wskazuje na kwas ortofosforowy(lll) jako trojprotonowy dysocjujgcy tylko dwustopniowo,
wyjasnia tego przyczyne.



-projektuje doswiadczenie udowadniajgce znikomg rozpuszczalnosé substanciji trudno
rozpuszczalnych.

-oblicza ilo$¢ produktu reakcji powstatego po zmieszaniu roztworéw zawierajgcych
niestechiometryczne ilosci substratéw.

-proponuje sposéb zmniejszenia rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnej soli

-prowadzi obliczenia rozpuszczalno$ci trudno rozpuszczalnej soli po dodaniu soli dobrze
rozpuszczalnej

-podaje przykiad reakcji kwas—zasada wedtug Lewisa, niebedacej reakcjg kwas—zasada wedtug
Bronsteda.

Ocena celujaca.

Uczen -wymienia sposoby sporzgdzenia roztworu buforowego.

-prowadzi obliczenia dotyczgce roztwordéw buforowych.

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

- potrafi wyttumaczyé zasade dziatania wskaznikow kwasowo- zasadowych

Dziat: PIERWIASTKI BLOKU S, P, D

Ocena dopuszczjaca.

Uczen: -okresla budowe atoméw wodoru i helu na podstawie ich potozenia w uktadzie
okresowym pierwiastkdw chemicznych

-okres$la budowe atomu sodu na podstawie jego potozenia w ukfadzie okresowym pierwiastkéw
chemicznych

-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne sodu

-zapisuje wzory najwazniejszych zwigzkéw sodu (NaOH, NaCl)

-okredla budowe atomu wapnia na podstawie jego potozenia w uktadzie okresowym
pierwiastkdw chemicznych

-okredla budowe atomu glinu na podstawie jego potozenia w uktadzie okresowym pierwiastkow
chemicznych wymienia wiasciwosci fizyczne i chemiczne glinu

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

-definiuje pojecie amfoteryczno$¢ na przyktadzie wodorotlenku glinu

-zapisuje wzory i nazwy systematyczne najwazniejszych zwigzkéw sodu (m.in. NaNO;) oraz
omawia ich wtasciwosci wymienia wiasciwosci fizyczne i chemiczne wapnia na podstawie
znajomosci jego potozenia w ukfadzie okresowym pierwiastkow chemicznych oraz
przeprowadzonych doswiadczeh chemicznych

-zapisuje wzory i nazwy chemiczne wybranych zwigzkéw wapnia (CaCO;, CaSQO, - 2 H,0, CaO,
Ca(OH),) oraz omawia ich wiasciwosci

-omawia wiasciwosci fizyczne i chemiczne glinu na podstawie przeprowadzonych doswiadczen
chemicznych oraz potozenia tego pierwiastka w uktadzie okresowym

-wyjasnia pojecie pasywaciji oraz role, jakg odgrywa ten proces w przemysle materiatow
konstrukcyjnych

-wyjasnia, na czym polega amfoterycznos¢ wodorotlenku glinu, zapisujgc odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych



-wymienia wtadciwo$ci fizyczne i chemiczne krzemu na podstawie potozenia tego pierwiastka w
uktadzie okresowym

-wymienia sktadniki powietrza i okresla, ktére z nich sg state, a ktére zmienne

-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne tlenu oraz azotu na podstawie potozenia tych
pierwiastkow w ukfadzie okresowym

-wyjasnia zjawisko alotropii na przyktadzie tlenu i omawia réznice we wiasciwosciach odmian
alotropowych tlenu wyjasnia, na czym polega proces skraplania gazow

-okreéla budowe atomu krzemu na podstawie jego potozenia w ukfadzie okresowym
pierwiastkdw chemicznych

-wymienia zastosowania krzemu, wiedzac, ze jest on pétprzewodnikiem

-zapisuje wzor i nazwe systematyczng zwigzku krzemu, ktéry jest gtdbwnym skfadnikiem piasku
-wyjasnia, czym jest powietrze, i wymienia jego najwazniejsze skfadniki

-okre$la budowe atomu tlenu na podstawie jego potozenia w ukfadzie okresowym pierwiastkéw
chemicznych

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

- wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne oraz zastosowania tlenu

- wyjasnia, na czym polega proces fotosyntezy i jaka role odgrywa w przyrodzie

-okres$la budowe atomu azotu na podstawie jego potozenia w ukfadzie okresowym pierwiastkéw
chemicznych

-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne azotu

-zapisuje wzory najwazniejszych zwigzkow azotu (kwasu azotowego(V), azotandw(V)) i
wymienia ich zastosowania

-okres$la budowe atomu siarki na podstawie jego potozenia w uktadzie okresowym pierwiastkéw
chemicznych

-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne siarki

-zapisuje wzory najwazniejszych zwigzkow siarki (tlenku siarki(1V), tlenku siarki(VI1), kwasu
siarkowego(VI) i siarczanow(VI))

-okres$la budowe atomu chloru na podstawie jego potozenia w ukfadzie okresowym
pierwiastkdw chemicznych

-zapisuje wzory najwazniejszych zwigzkéw chloru (kwasu chlorowodorowego i chlorkéw)
-okresla, jak zmienia sie moc kwasow beztlenowych fluorowcéw wraz ze zwigkszaniem sie
masy atoméw fluorowcow

-podaje kryterium przynaleznosci pierwiastkdw chemicznych do blokéw s, p, d oraz f

-zapisuje strukture elektronowg zewnetrznej powtoki wybranych pierwiastkéw bloku d
-wymienia nazwy i symbole chemiczne pierwiastkow bloku s

-wymienia wtasciwosci fizyczne, chemiczne oraz zastosowania wodoru i helu

-podaje wybrany sposob otrzymywania wodoru i zapisuje odpowiednie réwnanie reakcji
chemicznej

-zapisuje wzér tlenku i wodorotlenku dowolnego pierwiastka chemicznego nalezgcego do bloku
s

-wymienia nazwy i symbole chemiczne pierwiastkéw bloku p

-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne borowcow oraz wzory tlenkéw borowcow i podaje
ich charakter chemiczny



-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne weglowcow oraz wzory tlenkow weglowcow i
podaje ich charakter chemiczny

-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne azotowcdw oraz przyktadowe wzory tlenkow,
kwaséw i soli azotowcow

-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne tlenowcédw oraz przykladowe wzory zwigzkdw
tlenowcow (tlenkdéw, nadtlenkow, siarczkow i wodorkéw)

-wyjasnia kryterium przynaleznosci pierwiastkow chemicznych do poszczegdlinych blokéw
energetycznych i zapisuje strukture elektronowg wybranych pierwiastkéw bloku s

-wyjasnia, dlaczego wodor i hel nalezg do pierwiastkow bloku s

- przeprowadza doswiadczenie chemiczne, w ktérego wyniku mozna otrzymac¢ wodér
-omawia sposoby otrzymywania wodoru oraz zapisuje odpowiednie rownania reakciji
chemicznych

-zapisuje wzory ogolne tlenkoéw i wodorotlenkéw pierwiastkow chemicznych bloku s
-zapisuje strukture elektronowg powtoki walencyjnej wybranych pierwiastkbw chemicznych
bloku p omawia, jak zmienia sie charakter chemiczny tlenkéw weglowcow

-omawia, jak zmienia sie charakter chemiczny tlenkéw azotowcéw

-omawia sposob otrzymywania, wiasciwosci i zastosowania amoniaku

-zapisuje wzory i nazwy systematyczne wybranych soli azotowcow

-omawia obiegi azotu i tlenu w przyrodzie

-omawia, jak zmienia sie charakter chemiczny tlenkow siarki, selenu i telluru

-zapisuje wzory i nazwy systematyczne zwigzkéw chemicznych tlenowcow wyjasnia, jak — wraz
ze zwiekszaniem sie liczby atomowej — zmienia sie aktywnos$¢ chemiczna tlenowcéw

- wyjasnia role tlenu w przyrodzie

-zapisuje wzory i nazwy systematyczne najwazniejszych zwigzkow azotu i tlenu (N,Os5, HNO;,
azotany(V))

-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne siarki na podstawie jej potozenia w uktadzie
okresowym pierwiastkéw oraz wynikow przeprowadzonych doswiadczen chemicznych
-wymienia odmiany alotropowe siarki charakteryzuje wybrane zwigzki siarki (SO,, SO;, H,SO,,
siarczany(VI), H,S, siarczki)

-wyjasnia pojecie higroskopijno$¢ wyjasnia pojecie woda chlorowa i omawia jej wiasciwosci
-omawia, jak zmieniajg sie wiasciwosci fluorowcéw

-wyjasnia, jak zmieniajg sie aktywnos¢ chemiczna i wtasciwosci utleniajgce fluorowcow
-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne fluorowcow oraz przyktadowe wzory zwigzkow
fluorowcow

-okresla, jak zmienia sie aktywno$¢ chemiczna fluorowcéw wraz ze zwiekszaniem sie liczby
atomowej zapisuje réwnania reakcji chemicznych chloru z wybranymi metalami

-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne chloru na podstawie jego potozenia w uktadzie
okresowym pierwiastkdw chemicznych oraz wynikéw przeprowadzonych doswiadczen
chemicznych proponuje doswiadczenie chemiczne, w ktérego wyniku mozna otrzymacé
chlorowodor w reakcji syntezy, oraz zapisuje odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej
-wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne helowcdéw oraz omawia ich aktywno$é chemiczna,
wyjasnia biernos¢ chemiczng helowcow

-omawia typowe wiasciwosci pierwiastkow chemicznych bloku p



-omawia, jak zmieniajg sie aktywnos¢ chemiczna i charakter chemiczny pierwiastkow bloku p
-zapisuje wzory i nazwy systematyczne kwaséw tlenowych i beztlenowych fluorowcéw oraz
omawia, jak zmienia sie moc tych kwaséw

-wskazuje zastosowanie wybranych pierwiastkow bloku d ze wzgledu na ich wiasciwosci
katalityczne wyjasnia, jak zmieniajg sie wtasciwosci utleniajgce zwigzkéw chemicznych
pierwiastkow bloku d wraz ze zwiekszeniem sie stopnia utlenienie tych pierwiastkow
chemicznych

-omawia zastosowanie pierwiastkow chemicznych bloku d i ich zwigzkow

-wskazuje w ukfadzie okresowym pierwiastki chemiczne bloku d zapisuje konfiguracje
elektronowg atomow manganu i zelaza

-zapisuje strukture elektronowg pierwiastkdw chemicznych bloku d z uwzglednieniem promoc;i
elektronu

-zapisuje konfiguracje elektronowg atoméw miedzi i chromu, uwzgledniajgc promocje elektronu
-zapisuje wzory i nazwy systematyczne zwigzkéw chemicznych, ktére tworzy chrom okresla, od
czego zalezy charakter chemiczny zwigzkéw chromu zapisuje wzory i nazwy systematyczne
zwigzkow chemicznych, ktére tworzy mangan okresla, od czego zalezy charakter chemiczny
zwigzkéw manganu

-omawia aktywno$¢ chemiczng zelaza na podstawie jego potozenia w szeregu napieciowym
metali zapisuje wzory i nazwy systematyczne zwigzkow zelaza oraz wymienia ich wiasciwosci
-wymienia nazwy systematyczne i wzory sumaryczne zwigzkéw miedzi oraz omawia ich
wiasciwosci wymienia typowe wtasciwosci pierwiastkow chemicznych bloku d

-omawia podobienstwa wiasciwosci pierwiastkdw chemicznych w ramach grup uktadu
okresowego i zmiany tych wtasciwosci w okresach

-omawia charakter chemiczny tlenkéw pierwiastkow bloku d (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn)

-wskazuje wystepowanie (rudy) i rozpowszechnienie chromu w przyrodzie rozpoznaje w
uktadzie okresowym pierwiastki nalezgce do chromowcoéw (Cr, Mo, W, Sg)

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

-wymienia wtasciwosci fizyczne chromu zapisuje wzory i podaje nazwy zwigzkéw chromu na ll,
III'i VI stopniu utlenienia (tlenki, wodorotlenki, sole)

-opisuje metode otrzymywania chromu z tlenku chromu(lIl)

-wskazuje, ktére tlenki chromu na Il, lll czy VI stopniu utlenienia reagujg z woda, kwasem lub
zasadg oraz zapisuje zachodzgce réwnania reakcji zapisuje reakcje chemiczne chromu z
tlenem i kwasami nieutleniajgcymi

-okre$la charakter chemiczny CrO, Cr,0,, CrO,

-zapisuje i wyjasnia reakcje otrzymywania wodorotlenkéw chromu na Il i 11l stopniu utlenienia
-charakter chemiczny Cr(OH), i Cr(OH),

-uzgadnia proste réwnania reakgji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkow chromu na Il, 111§ VI
stopniu utlenienia

-okre$la barwe zwigzkéw chromu na I, 1ll, VI stopniu utlenienia

-wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie manganu na Ziemi

-opisuje wiasciwosci fizyczne i zastosowanie manganu

-zapisuje konfiguracje elektronowe atomu manganu i jonu Mn?*

-rozpoznaje w ukfadzie okresowym pierwiastki nalezgce do manganowcow (Mn, Tc, Re, Bh)
-zapisuje wzory i podaje nazwy zwigzkéw manganu na I, IV, VI i VIl stopniu utlenienia



-podaje barwy zwigzkéw manganu na I, IV, VI i VIl stopniu utlenienia

-zapisuje rownania reakcji manganu z kwasami nieutleniajgcymi

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

-wskazuje, ktére tlenki manganu na Il, IV czy VII stopniu utlenienia reagujg z wodg, kwasem lub
zasadg oraz zapisuje zachodzgce réwnania reakciji

-zapisuje rownania reakcji otrzymywania Mn(OH), i Mn(OH),

-zapisuje rownanie reakcji termicznego rozktadu KMnO,

-stosuje metode bilansu elektronowego w uzgadnianiu réwnan reakcji utleniania i redukcji z
udziatem zwigzkéw manganu

-wskazuje wystepowanie zelaza na Ziemi

-opisuje proces technologiczny otrzymywania zelaza

-wymienia wtasciwosci fizyczne zelaza

-pisze konfiguracje elektronowe atomu zelaza i jonéw Fe2+ i Fe3+

-zapisuje wzory oraz podaje nazwy zwigzkow zelaza na Il i lll stopniu utlenienia (tlenki,
wodorotlenki, sole)

-zapisuje rownania reakcji chemicznych zelaza z tlenem, chlorem, bromem i siarkg
-omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(ll) i jego charakter chemiczny
-omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(lll) i jego charakter chemiczny
-wskazuje wystepowanie zelaza na Ziemi

-opisuje proces technologiczny otrzymywania zelaza

-wymienia wtasciwosci fizyczne Zelaza

-pisze konfiguracje elektronowe atomu zelaza i jonéw Fe2+ i Fe3+

-zapisuje wzory oraz podaje nazwy zwigzkow zelaza na Il i lll stopniu utlenienia (tlenki,
wodorotlenki, sole)

-zapisuje rownania reakcji chemicznych zelaza z tlenem, chlorem, bromem i siarkg
-omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(ll) i jego charakter chemiczny
-omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(lll) i jego charakter chemiczny
-wskazuje wystepowanie zelaza na Ziemi

-opisuje proces technologiczny otrzymywania zelaza wymienia wtasciwosci fizyczne zelaza
pisze konfiguracje elektronowe atomu zelaza i jonow Fe2+ i Fe3+

-zapisuje wzory oraz podaje nazwy zwigzkéw zelaza na Il i lll stopniu utlenienia (tlenki,
wodorotlenki, sole)

-zapisuje rownania reakcji chemicznych zelaza z tlenem, chlorem, bromem i siarkg
-omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(ll) i jego charakter chemiczny
-omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(lll) i jego charakter chemiczny
-zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkéw zelaza(ll) i zelaza(lll) zna
zastosowanie zelaza i stali wskazuje réznice w zachowaniu sie zelaza wobec kwasow
utleniajgcych (rozciehczony i stezony HNO3, stezony H2S04) i nieutleniajgcych

-wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie miedzi na Ziemi

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

-opisuje wiasciwosci fizyczne i zastosowanie miedzi

-zapisuje konfiguracje elektronowe atomow miedzi oraz jonéw Cu+ , Cu2+ rozpoznaje w
uktadzie okresowym pierwiastki nalezgce do miedziowcéw (Cu, Ag, Au, Rg)

-omawia metody otrzymywania tlenkéw miedzi na | i |l stopniu utlenienia



-omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll) i jego charakter chemiczny
-zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll)

- zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkéw miedzi na | i Il stopniu utlenienia
-zapisuje rownania reakcji wykazujgce charakter chemiczny wodorotlenku miedzi(ll)
-zna zastosowanie miedzi

- wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie cynku na Ziemi

-opisuje metody otrzymywania cynku z rud

-opisuje wiasciwosci fizyczne i zastosowanie cynku

-zapisuje konfiguracje elektronowe atomu cynku i jonu Zn2+

-rozpoznaje w uktadzie okresowym pierwiastki nalezgce do cynkowcow (Zn, Cd, Hg)
-omawia reakcje otrzymywania tlenku cynku i jego charakter chemiczny

-omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku cynku i jego charakter chemiczny
-opisuje przebieg reakcji cynku z kwasami nieutleniajgcymi

-opisuje budowe i podaje nazwy zwigzkéw kompleksowych cynku

-omawia zastosowanie cynku zapisuje réwnania reakcji otrzymywania tlenku cynku oraz
réwnania reakcji wykazujgce jego charakter chemiczny

-zapisuje rownanie reakcji otrzymywania wodorotlenku cynku

-zapisuje rownania reakcji cynku z kwasami nieutleniajgcymi

-opisuje biologiczng role cynku

-zapisuje rownania reakcji wykazujgce charakter chemiczny wodorotlenku cynku

Ocena dostateczna.

Uczenh: -przeprowadza doswiadczenie chemiczne Badanie wtasciwo$ci sodu oraz formutuje
wniosek

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

-omawia wiasciwosci fizyczne i chemiczne sodu na podstawie przeprowadzonych doswiadczen
chemicznych oraz potozenia tego pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym
-przeprowadza doswiadczenie chemiczne Otrzymywanie tlenu z manganianu(VIl) potasu oraz
zapisuje odpowiednie rownanie reakcji chemicznej

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

-przeprowadza doswiadczenie chemiczne Dziatanie chloru na substancje barwne i formutuje
wniosek

-proponuje doswiadczenie chemiczne, w ktérego wyniku mozna otrzymac chlorowodor z soli
kamiennej, oraz zapisuje odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej

-wyjasnia metode aluminotermiczng otrzymywania chromu, manganu i zapisuje rownanie
zachodzgcej reakcji

-porownuje trwatoscjondw Cr2+ oraz Cr3+ na podstawie konfiguracji elektronowej jonéw
-poréwnuje rodzaj wigzan wystepujacych w tlenkach chromu na ll, 1lli VI stopniu utlenienia
-wyjasnia wiasciwosci redukujgce zwigzkéw chromu na Il i lll stopniu utlenienia

-wyjasnia wiasciwosci utleniajgce zwigzkéw chromu na VI stopniu utlenienia (CrO3, K2CrO4,
K2Cr207)

-omawia trwato$¢ zwigzkoéw chromu(VI) w zaleznoéci od srodowiska



-opisuje zastosowanie chromu w technice i wptyw zwigzkéw chromu na 11l i VI stopniu utlenienia
na organizmy

-zapisuje rownanie reakcji manganu z kwasem utleniajgcym (stezony H2S0O4)

-poréwnuje rodzaj wigzan wystepujgcych w tlenkach manganu na ll, IV i VIl stopniu utlenienia
-opisuje zmiane charakteru chemicznego tlenkéw wraz ze wzrostem stopnia utlenienia
manganu pisze réwnania reakcji wykazujgce utleniajgce i redukujgce wiasciwosci tlenku
manganu(lV)

-rozréznia produkty redukcji jondw manganianowych(VIl) w zaleznosci od srodowiska reakciji
pisze rownania reakcji wykazujgce utleniajgce wtasciwosci jondw manganianowych(VIl) w
srodowisku kwasowym, obojetnym oraz zasadowym (np. utlenianie jonéw SO3 2—, NO2 —,
Fe2+) zapisuje réwnania 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

-porownuje trwatosc jonow Fe2+ oraz Fe3+ na podstawie konfiguracji elektronowej jonow
ttumaczy proces utleniania wodorotlenku zelaza(ll) z udziatem tlenu z powietrza oraz H202
zapisuje réwnanie reakcji utleniania Fe(OH)2 z udziatem tlenu z powietrza oraz H202
-zapisuje rownania reakcji wykazujgce charakter chemiczny wodorotlenkow zelaza(ll) i
zelaza(lll)

- pisze rownania reakcji zelaza z kwasami utleniajgcymi i nieutleniajgcymi

-wyjasnia zjawisko pasywacji

-omawia zachowanie sie miedzi wobec kwaséw utleniajgcych (rozcienczony i stezony HNO3,
stezony H2S04) i zapisuje odpowiednie réwnania reakcji

-opisuje budowe i podaje nazwy zwigzkéw kompleksowych miedzi

Ocena dobra.

Uczen: -omawia podobienstwa i réznice wtasciwosci metali i niemetali na podstawie ich
potozenia w uktadzie okresowym pierwiastkdbw chemicznych

-projektuje doswiadczenie chemiczne Dziatanie roztworéw mocnych kwaséw na glin oraz
zapisuje odpowiednie rownania reakcji chemicznych

-projektuje doswiadczenie chemiczne Pasywacja glinu w kwasie azotowym(V) oraz zapisuje
odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej

-poréwnuje budowe wodoroweglanu sodu i weglanu sodu

-zapisuje rownanie reakcji chemicznej otrzymywania weglanu sodu z wodoroweglanu sodu
-wskazuje hydrat wéréd podanych zwigzkéw chemicznych oraz zapisuje rownania reakcji
prazenia tego hydratu

-omawia wiasciwosci krzemionki

-omawia sposob otrzymywania oraz wtasciwosci amoniaku i soli amonowych

- zapisuje wzory ogolne tlenkéw, wodorkéw, azotkéw i siarczkéw pierwiastkow chemicznych
bloku s

-wyjasnia, jak zmienia sie charakter chemiczny pierwiastkéw bloku s

-zapisuje wzory ogolne tlenkéw, kwaséw tlenowych, kwaséw beztlenowych oraz soli
pierwiastkdw chemicznych bloku p

-projektuje doswiadczenie chemiczne Otrzymywanie siarki plastycznej i formutuje wniosek
-projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie wtasciwosci tlenku siarki(IV) i formutuje wniosek



-projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie wtasciwosci stezonego roztworu kwasu
siarkowego(VI) i formutuje wniosek

- projektuje doswiadczenie chemiczne Otrzymywanie siarkowodoru z siarczku zelaza(ll) i kwasu
chlorowodorowego oraz zapisuje odpowiednie rownanie reakcji chemicznej

-omawia wiasciwosci tlenku siarki(lV) i stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI)

- omawia sposob otrzymywania siarkowodoru projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie
aktywnosci chemicznej fluorowcow oraz zapisuje odpowiednie réwnania reakcji chemicznych
-poréwnuje, jak zmieniajg sie aktywnosé chemiczna oraz wiasciwosci utleniajgce fluorowcéw
wraz ze zwigkszaniem sie ich liczby atomowe;j

-charakteryzuje pierwiastki bloku p pod wzgledem tego, jak zmieniajg sie ich wtasciwosci,
elektroujemnos$¢, aktywnosé chemiczna i charakter chemiczny

-wyjasnia, dlaczego woddér, hel, litowce i berylowce nalezg do pierwiastkow chemicznych bloku s
poréwnuje, jak — w zaleznosci od potozenia danego pierwiastka chemicznego w grupie —
-zmienia sie aktywnos¢ litowcow i berylowcéw projektuje doswiadczenie chemiczne
-Otrzymywanie wodorotlenku chromu(lll) oraz zapisuje odpowiednie rownanie reakcji
chemicznej

-projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja wodorotlenku chromu(lll) z kwasem i zasadag
oraz zapisuje odpowiednie rownania reakcji chemicznych

-projektuje doswiadczenie chemiczne Utlenianie jondw chromu(lll) nadtlenkiem wodoru w
Srodowisku wodorotlenku sodu oraz zapisuje odpowiednie rownanie reakcji chemicznej -
-projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja dichromianu(VI) potasu z azotanem(lll) potasu w
srodowisku kwasu siarkowego(V1), zapisuje odpowiednie rownanie reakcji chemicznej oraz
udowadnia, ze jest to reakcja redoks (wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i proces
redukciji)

-projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja chromianu(VI) sodu z kwasem siarkowym(VI)
oraz zapisuje odpowiednie rownanie reakcji chemicznej

-projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja manganianu(VIl) potasu z siarczanem(1V) sodu
w srodowiskach kwasowym, obojetnym i zasadowym, zapisuje odpowiednie rownania reakciji
chemicznych oraz udowadnia, ze sg to reakcje redoks (wskazuje utleniacz, reduktor, proces
utleniania i proces redukc;ji)

-wyjasnia zaleznosc¢ charakteru chemicznego zwigzkéw chromu i manganu od stopni utlenienia
zwigzkéw chromu i manganu w tych zwigzkach chemicznych

-projektuje doswiadczenie chemiczne Otrzymywanie wodorotlenku zelaza(ll) i badanie jego
wiasciwosci oraz zapisuje odpowiednie rownania reakcji chemicznych

-projektuje doswiadczenie chemiczne Otrzymywanie wodorotlenku zelaza(lll) i badanie jego
wiasciwosci oraz zapisuje odpowiednie réwnania reakcji chemicznych

-charakteryzuje pierwiastki chemiczne bloku d

-rozwigzuje chemografy dotyczgce pierwiastkéw chemicznych blokéw s, p oraz d

-projektuje doswiadczenie chemiczne Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(ll) i zapisuje
odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej

-projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie wiasciwosci wodorotlenku miedzi(ll) i zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych



-interpretuje budowe atoméw pierwiastkow bloku d nalezgcych do 4. okresu uktadu okresowego
pierwiastkow: promienie atomowe, energie jonizacji projektuje doswiadczenia wykazujgce
zmiane barwy zwigzkéw chromu w procesach utleniania i redukgciji

-projektuje doswiadczenia wykazujgce zmiane barwy chromianow(V) i dichromianéw(VI) w
zaleznosci od srodowiska

-rozwigzuje trudniejsze rownania reakgcji utleniania i redukcji z udziatem réznych zwigzkow
chromu

-projektuje doswiadczenia majgce na celu poréwnanie charakteru chemicznego tlenkéw chromu
na Il, 111'i VI stopniu utlenienia umie zapisa¢ i uzgodni¢ rownania reakcji redoks z udziatem
zwigzkéw chromu na réznych stopniach utlenienia

-przewiduje przebieg procesow reakcji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw chromu na
podstawie wartosci potencjatow standardowych poétogniw przewiduje produkty i Srodowisko
reakcji w niekompletnych réwnaniach reakcji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw chromu
-analizuje przebieg reakcji termicznego rozkltadu manganianu(VIIl) potasu ze wzgledu na
energetyke procesu i szczegoélny rodzaj procesu utleniania i redukcji

-przewiduje zmiane barwy zwigzkéw manganu w reakcjach zachodzgcych z udziatem zmiany
stopnia utlenienia manganu

-przewiduje przebieg procesow reakgcji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw manganu(VIl)
na podstawie wartosci potencjatow standardowych poétogniw

-projektuje i analizuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku zelaza(ll) i zelaza (lI)
-projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce charakter chemiczny wodorotlenku zelaza(ll)
wodorotlenku zelaza(lll)

-wykazuje réznice miedzy surowkg a stalg projektuje doswiadczenie prowadzgce do otrzymania
miedzi z tlenku miedzi(ll)

-projektuje doswiadczenia prowadzgce do otrzymania tlenku miedzi(ll) w reakcji miedzi z tlenem
-projektuje doswiadczenie otrzymywania tlenku miedzi(ll) w procesie termicznego rozktadu
wodorotlenku miedzi(ll)

- projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll)

- projektuje doswiadczenie wykazujgce charakter chemiczny wodorotlenku miedzi(ll)

- projektuje doswiadczenie obrazujgce reakcje miedzi z kwasami utleniajgcymi (rozcienczony
HNO3, stezony HNO3, stezony H2S04)

- projektuje chemografy obrazujgce wiasciwosci miedzi i jej zwigzkow

-projektuje doswiadczenie prowadzgce 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 wykazujgce wigkszg aktywno$¢ cynku od wodoru, zapisuje rownanie
reakcji omawia zachowanie sie cynku wobec kwaséw utleniajgcych (rozcienczony i stezony
HNO3, stezony H2S0O4) i zapisuje odpowiednie rownania reakciji

Ocena bardzo dobra.
Uczen: -projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie wtasciwosci amoniaku i zapisuje
odpowiednie rownanie reakcji chemicznej -



-projektuje doswiadczenie chemiczne Badanie wiasciwosci kwasu azotowego(V) i zapisuje
odpowiednie rownania reakcji chemicznych

-przewiduje podobienstwa i réznice wiasciwosci 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 zapisuje wzér strukturalny nadtlenku sodu

- projektuje doswiadczenie chemiczne Reakcja chloru z sodem oraz zapisuje odpowiednie
réwnanie reakcji chemicznej w postaci czgsteczkowej i jonowej

-rozroznia tlenki obojetne, kwasowe, zasadowe i amfoteryczne wsrod tlenkdw omawianych
pierwiastkdw chemicznych

-zapisuje rownania reakcji chemicznych potwierdzajgce charakter chemiczny danego tlenku
omawia charakter chemiczny, aktywnos¢ chemiczng oraz elektroujemnos$¢ pierwiastkow bloku s
i udowadnia, ze wiadciwosci te zmieniajg sie w ramach bloku

-udowadnia, ze wtasciwosci zwigzkéw chemicznych pierwiastkow bloku s zmieniajg sie w
ramach bloku

-omawia charakter chemiczny, aktywnos¢ chemiczng oraz elektroujemnosc¢ pierwiastkéw bloku
p i udowadnia, ze wtasciwosci te zmieniajg sie w ramach bloku

-udowadnia, ze wtasciwosci zwigzkéw chemicznych pierwiastkow bloku p zmieniajg sie w
ramach bloku

-projektuje doswiadczenie chemiczne umozliwiajgce zbadanie wtasciwosci zwigzkow manganu,
chromu, miedzi i zelaza

-rozwigzuje chemografy o duzym stopniu trudnosci dotyczgce pierwiastkdéw chemicznych
blokéw s, p oraz d

-omawia typowe wiasciwosci chemiczne wodorkow pierwiastkéw 17. grupy, z uwzglednieniem
ich zachowania wobec wody i zasad

-omawia kryterium przynaleznosci pierwiastkéw chemicznych do bloku f wyjasnia pojecia
lantanowce i aktynowce

-wnioskuje o przebiegu reakcji chemicznej na podstawie opisanych obserwacji projektuje
doswiadczenia reakcji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw chromu na podstawie warto$ci
potencjatow standardowych poétogniw

-udowadnia réznice w trwatosci jondw Cr2+ oraz Cr3+, projektujgc odpowiednie doswiadczenie
chemiczne (np. reakcja z roztworem HCI z dostepem i bez dostepu tlenu) przewiduje przebieg
reakcji utleniania—redukcji zwigzkéw chromu ze zwigzkami organicznymi

-zapisuje i dobiera wspotczynniki stechiometryczne réwnania reakcji redoks z udziatem
zwigzkdéw chromu na réznych stopniach utlenienia prowadzgce do otrzymania alkoholi,
aldehydow i kwasow organicznych

-projektuje doswiadczenia reakgji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkdw manganu na
podstawie wartosci potencjatow standardowych pétogniw

-analizuje procesy dysmutacji zachodzgce z udziatem zwigzkéw manganu

-projektuje doswiadczenia obrazujgce utleniajgce wtasciwosci jonéw manganu(VII) uogdlinia
wnioski dotyczgce zmiany wtasciwosci utleniajgcych manganu w zwigzkach wraz z rosngcym
stopniem jego utlenienia przewiduje produkty i Srodowisko reakcji w niekompletnych
réwnaniach reakgcji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw manganu(VIl)

-whioskuje o przebiegu reakcji chemicznej na podstawie opisanych obserwacji



-przewiduje przebieg reakgji utleniania—redukcji zwigzkdw manganu(VIl) ze zwigzkami
organicznymi

-projektuje i analizuje chemografy obrazujgce wtasciwosci zelaza i jego zwigzkow

-projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce réznice w trwatosci jonow zelaza(ll) i
zelaza(lll)

-projektuje doswiadczenie prowadzace do zastosowania jonéw zelaza(ll) w wykrywaniu jonéw
NO3 — w obecnosci stezonego kwasu H2SO4 (préba obrgczkowa)

- projektuje doswiadczenie, ktére pozwoli poréwnaé aktywnos¢ miedzi wobec wodoru, cynku,
srebra, glinu, zelaza ]

- projektuje i analizuje doswiadczenia prowadzgce do usuniecia wody z hydratéw

-wyjasnia, jak powstaje patyna

-projektuje i rozwigzuje chemografy obrazujgce wtasciwosci cynku i jego zwigzkéw
-projektuje doswiadczenie, ktére pozwoli poréwnaé aktywnos¢ cynku wobec wodoru, miedzi,
srebra, glinu, zelaza, zapisuje réwnania reakciji

Ocena celujaca.

Uczen -wyjasnia zagadnienie soli podwadjnych zelaza(ll) i zelaza(lll) — atuny zelaza
charakteryzuje lantanowce i aktynowce

-wymienia zastosowania pierwiastkow chemicznych bloku f

-okresla budowe atoméw pierwiastkow bloku f: poréwnuje konfiguracje elektronowe, wskazuje
elektrony walencyjne, elektroujemno$é

-opanowat wszystkie tresci z podstawy programowej oraz rozwigzuje zadania o wysokim
stopniu trudnosci



