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Plan wynikowy — Klasa 2

Wymagania podstawowe Wymagania ponadpodstawowe

Temat lekcji Uczen: Uczen:
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1. Szybkos¢ reakcji e podaje definicje pojec: szybkos¢ srednia, szybkos¢ chwilowa, szybkos¢ po- | e analizuje wykres zaleznosci stezenia reagentow od czasu
chemicznych czatkowa reakgji o przewiduje wptyw czynnikéw na szybkos¢ analizowane procesu chemicznego
e interpretuje szybkos¢ reakcji jako zmiane stezenia reagenta w czasie e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie szybkosci reakcji cynku z kwa-
oblicza szybkos¢ reakcji na podstawie zmian stezenia reagentow i czasu trwa- sem solnym”, zapisuje réwnania reakji
nia reakcji projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie wptywu stezenia i temperatu-
e przedstawia wykres zaleznosci szybkosci reakcji od czasu ry na szybkos¢ reakcji cynku z kwasem solnym”, zapisuje réwnania reakji
przedstawia wykres zaleznoSci stezenia reagentow od czasu trwania rozwiazuje zadania problemowe, oparte na analizie i interpretowaniu wykre-
przemiany sow i danych empirycznych
o wskazuje czynniki wptywajace na szybkos¢ reakcji
o omawia wptyw réznych czynnikéw na szybkos¢ reakcji
2. Wplyw steienia definiuje pojecia: réwnanie kinetyczne, stata szybkosci reakgji, rzad reakcji, przewiduje wptyw stezenia (ciSnienia) substratow na szybko$¢ reakgji
substratow na czasteczkowos¢ reakgji, okres pottrwania chemicznej
szybkos¢ reakcji e zapisuje rownanie kinetyczne dla reakcji jednoetapowych projektuje i przeprowadza do$wiadczenia obrazujace wptyw stezenia (cisnie-
chemicznych wykonuje obliczenia zmian szybkosci reakcji wynikajace ze zmiany stezenia nia) substratow na szybkos¢ reakcji chemicznej

reagenta w czasie

wykonuje obliczenia szybkosci reakeji przebiegajacych w fazie gazowej wy-
wotane zmiang ci$nienia

oblicza okres pottrwania na podstawie statej szybkosci reakcji pierwszego
rzedu

rysuje wykres zaleznosci szybkosci reakcji od stezenia reagenta dla reakji
roznych rzedow

interpretuje wykresy szybkosci reakcji, odczytuje stezenia substratow i pro-
duktow, oblicza zmiany stezen substratow i produktow w czasie

wykonuje obliczenia wykazujace wptyw zmiany objetosci uktadu oraz cisnie-
nia na szybkos¢ reakcji przebiegajacej w uktadzie

o wyprowadza jednostke statej szybkosci reakcji dla reakcji dowolnego rzedu

wykorzystujac rownanie kinetyczne oblicza szybkos¢ chwilowa reakji
wyprowadza wyrazenie rownania kinetycznego na podstawie danych
o wptywie zmiany stezenia substratow na warto$¢ szybkosci reakgji

oblicza zmiany szybkosci reakcji w zadaniach o zwiekszonym stopniu
trudnosci

e rysuje wykresy zmian stezenia reagenta w czasie i odczytuje okres pottrwania

na podstawie wykresu szybkosci reakcji w funkcji czasu wnioskuje o rzedo-
wosci reakji

rysuje wykres zmian stezenia substratow i produktow oraz szybkosci nreakgji
chemicznej w funkgji czas interpretuje wykresy szybkosci reakcji w funkcji
stezenia substratow i produktow w czasie

interpretuje wykresy zaleznosci $rednich szybkosci reakji od czasu
interpretuje wykresy szybkosci reakcji w funkgji stezenia dla reakgji o réznej
rzedowosci
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Temat lekcji

3. Wptyw
temperatury na
szybkos¢ reakcji
chemicznych

Wymagania podstawowe
Uczen:

o definiuje pojecia: energia aktywacji, kompleks aktywny

o podaje tres¢ reguty van't Hoffa

e oblicza zmiane szybkosci reakcji wywotana zmiana temperatury reakgji
definiuje i stosuje rownanie Arrheniusa

rysuje wykresy zmiany energii reagentow podczas przebiegu reakgji

na podstawie danych empirycznych rysuje wykresy zaleznosci szybkosci re-
akgji rozktadu od temperatury

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

o przewiduje wptyw temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznej

e interpretuje zaleznosci miedzy energig aktywacji, temperatura reakgji i stata
szybkosci reakgji

e projektuje i przeprowadza doswiadczenia obrazujace wptyw temperatury na
szybkos¢ reakcji chemicznej

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja tlenku miedzi(ll) z kwasem eta-
nowym”, zapisuje rownania reakgji 1

e whnioskuje o wartosci energii aktywacji na podstawie zaleznosci logk od

o analizuje wykresy zmian energii reagentéow podczas przebiegu reakcji, wycia-
ga wnioski

e oblicza zmiane temperatury reakcji na podstawie zmian szybkosci reakgji

4. Katalizatory

e definiuje pojecia: katalizator, inhibitor, kataliza homogeniczna, kataliza he-
terogeniczna, kataliza mikroheterogeniczna, kompleks aktywny, etap reakcji,
produkt posredni, akt elementarny

o wskazuje rodzaje katalizatoréw, podaje przyktady

o podaje mechanizm dziatania katalizatora

o rysuje wykresy zaleznosci zmian energii reakcji w czasie zachodzacej z udzia-
tem i bez udziatu katalizatora

e przewiduje wptyw katalizatora na szybkos¢ reakcji chemicznej

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

e rozpoznaje i proponuje mechanizm przebiegu reakgji z udziatem katalizatora

e zapisuje rownanie kinetyczne dla reakgji ztozonych na podstawie mechani-
zmu reakgji

e wyjasnia roznice miedzy kataliza heterogeniczna, kataliza homogeniczna i au-
tokatalizg oraz podaje zastosowania tych procesow

e projektuje i analizuje doswiadczenia wykazujace dziatanie katalizatora
homogenicznego

e interpretuje schematy obrazujace mechanizm dziatania katalizatorow,
enzymow

o analizuje pojecie etap limitujacy

5. Efekty
energetyczne
przemian
chemicznych

e definiuje pojecia: uktad, otoczenie uktadu

e rozpoznaje uktady ze wzgledu na wymiane masy i energii z otoczeniem ukta-
du (otwarty, zamkniety i izolowany)

e opisuje roznice miedzy uktadem otwartym, zamknietym i izolowanym

e ttumaczy pojecia: funkcje stanu i parametry stanu, energia wewnetrzna,
energia wiazan, reakcje endoenergetyczne i egzoenergetyczne,reakcje egzo-
termiczne i endotermiczne

o rysuje wykresy zmian energii dla reakcji endoenergetycznych
i egzoenergetycznych

e zaznacza na wykresach ilustrujacych zmiany energii w procesach endoener-
getycznych i egzoenergetycznych, energie substratow, energie produktow,
energie aktywadji

e ttumaczy zmiany energii reagentéw podczas przebiegu reakcji chemicznej

e roznicuje znaczenie procesow: egzoenergetyczny i egzotermiczny oraz endo-
energetyczny i endotermiczny

e interpretuje efekty cieplne zachodzace podczas zmian fazy uktadu

o analizuje efekty energetyczne proceséw stosowanych w przemysle
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Temat lekcji

Wymagania podstawowe
Uczen:

analizuje wartosci energii wiazan ujetych w tablicach chemicznych

wskazuje jakie elementy wptywaja na wartos¢ energii wewnetrznej

oblicza ciepto reakgji na podstawie danych termochemicznych

szacuje na podstawie wartosci energii wiazan czy reakcja jest endoenerge-
tyczna czy egzoenergetyczna

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

6. Entalpia

definiuje i stosuje pojecia: entalpia reakcji, standardowa entalpia reakdji
definiuje pojecia warunkéw: izobarycznych, izochorycznych i izotermicznych
definiuje cykl termochemiczny i rownanie termochemiczne

interpretuje zapisy AH <0 i AH>

okresla efekt energetyczny reakcji chemicznej na podstawie wartosci entalpii
podaje tres¢ prawa Hessa

podaje tres¢ prawa Lavoisiera-Laplacka

stosuje prawo Hessa do obliczen efektow energetycznych przemian na pod-
stawie wartosci standardowych entalpii tworzenia i standardowych entalpii
spalania

oblicza ciepto reakcji na podstawie wartosci entalpii spalania lub entalpii
tworzenia reagentow

o wykonuje obliczenia AH reakeji na podstawie réwnan termochemicznych

dowolnych reakgji

o wykonuje obliczenia ilosci reagentéw na podstawie rownan termochemicz-

nych dowolnych reakji

buduje cykle termochemiczne dowolnej reakcji chemicznej uwzgledniajac
wartosci entalpii spalania lub entalpii tworzenia

wyjasnia pojecie entropii, analizuje stan uporzadkowania uktadow

7.Réwnowaga
chemiczna

definiuje pojecia: procesy odwracalne i nieodwracalne, stan réwnowagi
chemicznej
opisuje prawo dziatania mas

e pisze wyrazenie na stata réwnowagi reakcji przebiegajacej w uktadzie homo-

fazowym i heterofazowym

wykonuje obliczenia stezen poczatkowych reagentoéw na podstawie wartosci
statej rownowagi reakgji i wartosci stezen reagentéw w stanie rownowagi
wykonuje obliczenia stezeh rownowagowych reagentéw na podstawie war-
tosci statej rownowagi reakcji i wartosci poczatkowych stezen reagentow

wykonuje obliczenia stezeh poczatkowych reagentéw na podstawie warto-
Sci statej rownowagi reakcji i wartosci stezen reagentow w stanie rownowagi
o zwiekszonym stopniu trudnosci
wykonuje obliczenia stezeh rownowagowych reagentéw na podstawie war-
tosci statej rownowagi reakgji i wartosci poczatkowych stezen reagentéow
o zwiekszonym stopniu trudnosci

o wnioskuje na podstawie obliczen o kierunku przebiegu reakcji odwracalnej

analizuje dane ujete w wykresach lub tabelach dotyczace proceséw odwra-
calnych i porzadkuje je wedtug wskazanych kryteriow

8. Reguta przekory

o wyjasnia tresc reguty przekory
o wymienia czynniki, ktére wptywaja na stan rownowagi reakgji

wyjasnia wptyw zmian stezenia reagentéw, ci$nienia i temperatury na uktad
bedacy w stanie rownowagi dynamicznej
wyjasnia dlaczego katalizator nie wptywa na wydajnos¢ przemiany

o wykonuje obliczenia wydajnosci reakcji
o rysuje wykresy zaleznosci stezenia reagentow w czasie dla procesow w stanie

rownowagi oraz procesow, dla ktérych stan rownowagi zostat zaktocony

wyjasnia role katalizatorow w zmianie szybkosci osiggania przez uktad stanu
rownowagi dynamicznej
uzasadnia brak wptywu katalizatora na wydajno$¢ proceséw chemicznych

o wykonuje obliczenia wydajnosci reakcji na podstawie réwnowagowego stop-

nia przemiany

interpretuje jako$ciowo wptyw zmian temperatury, zmian stezenia reagen-
toéw, zmian cisnienia na uktad w stanie rownowagi dynamicznej (stosowanie
reguty przekory
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Temat lekcji

TLEN, WODOR I SYSTEMATYKA ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH

Wymagania podstawowe
Uczen:

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

9.Tlen e omawia wystepowanie tlenu w przyrodzie e opisuje budowe jonu nadtlenkowego i jonu ponadtlenkowego (wzory Lewisa)
e opisuje sposoby laboratoryjnego otrzymywania tlenu w przyrodzie e podaje przyktady mineratow zawierajacych tlen
e opisuje budowe atomu tlenu, ozonu, jonu tlenkowego (wzory Lewisa) e tlumaczy powstawanie ozonu w atmosferze
e zapisuje konfiguracje elektronowa atomu tlenu i wskazuje na przynaleznos¢ | e ttumaczy budowe czasteczki ozonu, istnienie struktur rezonansowych
tlenu do bloku p e ttumaczy role ozonu w przyrodzie
e opisuje wtasciwosci fizyczne tlenu i ozonu e przewiduje skutki braku lub nadmiaru ozonu w $srodowisku, w ktérym zyje
e opisuje zjawisko alotropii tlenu cztowiek
e opisuje roznice we wiasciwosciach chemicznych odmian alotropowych tlenu | e uzasadnia teze, ze tlen jest niezbednym dla cztowieka pierwiastkiem
e zapisuje rownania reakgji otrzymywania tlenu e projektuje i analizuje do$wiadczenia otrzymywania tlenu w laboratorium
e przeprowadza doswiadczenie pozwalajace otrzymac w laboratorium tlen wyniku rozktadu nadtlenku wodoru i termicznego rozktadu manganianu(VII)
(np. reakeja rozktadu H,0,, reakcja rozktadu KMnO,) potasu.
e poréwnuje procesy: utleniania—redukji i spalania e projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace wtasciwosci tlenu
e interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym
10. Tlenki metali e definiuje pojecia: tlenki, nadtlenki e wyjasnia pojecie: ponadtlenki

i tlenki niemetali

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

wymienia metody otrzymywania tlenkow

opisuje typowe wiasciwosci chemiczne tlenkow o liczbach atomowych od
1do 20

opisuje typowe wiasciwosci fizyczne tlenkow o liczbach atomowych od 1do
20

wymienia metody otrzymywania tlenkow i zapisuje odpowiednie rownania
reakji

zapisuje réwnania reakcji otrzymywania tlenkow metali i niemetali co naj-
mniej jednym sposobem (np. synteza pierwiastkow, rozktad soli np. CaCO;,
rozktad wodorotlenkéw np. Cu(OH),)

przeprowadza do$wiadczenie obrazujace otrzymywanie tlenkow (np. SO,,
MgO,)

omawia przemystowe metody otrzymywania tlenkow z wystepujacych
w przyrodzie mineratow

interpretuje réwnania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

omawia zastosowanie tlenkéw w przemysle i zyciu codziennym

interpretuje réwnania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

ocenia réznice w budowie tlenkow, nadtlenkow i ponadtlenkow
wymienia metody otrzymywania tlenkow i zapisuje odpowiednie rownania
reakgji

o omawia zwiazek miedzy budowa tlenku a jego wtasciwosciami
e projektuje i analizuje doswiadczenie spalania w tlenie metali i niemetali

(np. Na, Ca, A, P, S), zapisuje réwnania reakgji

projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymac réznymi
metodami tlenki metali i niemetali, zapisuje odpowiednie réwnania reakcji
projektuje i analizuje doswiadczenie , dziatanie kwasu siarkowego(VI) (lub sol-
nego) na weglan sodu oraz siarczan(lV) sodu, zapisuje odpowiednie rownania
w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej
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11. Charakter
chemiczny tlenkow

Wymagania podstawowe
Uczen:

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

klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowe, zasado-
we, amfoteryczne, obojetne)

opisuje empiryczne sposoby wykazania charakteru chemicznego tlenkow
przeprowadza doswiadczenie wskazujace na charakter chemiczny tlenku
zapisuje  rownania  reakcji  chemicznych  tlenkéw  kwasowych
7 woda i roztworami zasad

zapisuje rownania reakcji chemicznych tlenkéw zasadowych z woda i roztwo-
rami kwasow, zapisuje rownanie reakgji

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

o podaje przyktady nadtlenkow, rysuje wzory elektronowe Lewisa
o klasyfikuje tlenki ze wzgledu na charakter chemiczny i zapisuje odpowiednie

rownania reakgji

przewiduje charakter chemiczny tlenku na podstawie produktow reakcji tego
tlenku z woda, roztworem kwasu chlorowodorowego i roztworem zasady
sodowej

projektuje i przeprowadza do$wiadczenia identyfikujace charakter chemicz-
ny tlenku i zapisuje rownania reakcji

projektuje doswiadczenie chemiczne ,Badanie charakteru chemicznego (wy-
branych) tlenkéw metali 3 okresu”, zapisuje rownania reakdji

projektuje doswiadczenie chemiczne ,Badanie charakteru chemicznego tlen-
kow niemetali (wybranych)”, zapisuje rownania reakgji

whioskuje o charakterze chemicznym tlenku pierwiastka o liczbie atomowej
od 1do 30 na podstawie zachowania wobec roztworu zasady, roztworu kwa-
su i wody

omawia zmienno$¢ charakteru chemicznego tlenkow pierwiastkow naleza-
cych do grup gtownych uktadu okresowego

na podstawie obserwacji doswiadczenia wnioskuje o charakterze chemicz-
nym tlenku

wskazuje w uktadzie okresowym, ktore pierwiastki moga tworzy¢ tlenki
amfoteryczne

projektuje i analizuje doswiadczenie badajace zachowanie tlenku fosforu(V)
i tlenku krzemu(IV) wobec roztwordw zasady sodowej i kwasu solnego, zapi-
suje odpowiednie rownania reakdji

projektuje i analizuje doswiadczenie badajace zachowanie tlenku glinu wo-
bec roztwordw zasady sodowej i kwasu solnego, zapisuje odpowiednie row-
nania reakgji

12. Wodorotlenki
i zasady

definiuje pojecia: wodorotlenki, zasady, hydroksokompleksy

zapisuje wzory i podaje nazwy systematyczne wybranych wodorotlenkow
opisuje budowe wodorotlenkow

wskazuje i wyjasnia roznice miedzy wodorotlenkami i zasadami

wymienia metody otrzymywania wodorotlenkow i zasad

zapisuje rownania reakgji otrzymywania wodorotlenkow i zasad co najmniej
jednym sposobem

przeprowadza doswiadczenie ,Reakcja sodu z wodg’, zapisuje rownania
reakgji

przeprowadza do$wiadczenie ,Reakcja tlenku wapnia z wodg”, zapisuje row-
nania reakgji

przewiduje charakter chemiczny wodorotlenku na podstawie produktow re-
akgji tego tlenku z woda, roztworem kwasu chlorowodorowego i roztworem
zasady sodowej

projektuje i przeprowadza do$wiadczenia identyfikujace charakter chemicz-
ny wodorotlenku

projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymaé roznymi
metodami wodorotlenki, zapisuje odpowiednie rownania reakgji

projektuje i analizuje do$wiadczenia otrzymywania trudno rozpuszczalnych
wodorotlenkow w wodzie, zapisuje rownania reakcji w formie czasteczkowej,
jonowej i jonowej skroconej
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Wymagania podstawowe

Uczen:

definiuje pojecia: charakter chemiczny wodorotlenkow, wodorotlenki zasa-
dowe i amfoteryczne

opisuje empiryczne sposoby wykazania charakteru chemicznego
wodorotlenkow

przeprowadza doswiadczenie wskazujace na charakter chemiczny
wodorotlenku

przeprowadza do$wiadczenie wskazujace zasadowy charakter wodorotlenku
zapisuje rownania reakcji wodorotlenku zasadowego z kwasem

zapisuje rownania reakcji wodorotlenku amfoterycznego z kwasem i zasada
okresla wtasciwosci chemiczne wodorotlenkow

omawia zastosowanie wodorotlenkéw w przemysle i zyciu codziennym
interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie wodorotlenku zelaza-
(111) w reakcji chlorku zelaza(lll) z zasada sodowgq”, zapisuje réwnania w formie
czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej

projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Badanie zachowania wodorotlenku
cynku wobec kwasu i zasady”, zapisuje rownania w formie czasteczkowej,
jonowej i jonowej skroconej

wskazuje w uktadzie okresowym, ktore pierwiastki moga tworzy¢ wodoro-
tlenki amfoteryczne

na podstawie obserwacji doswiadczenia wnioskuje o charakterze chemicz-
nym wodorotlenku

wskazuje w uktadzie okresowym, ktore pierwiastki moga tworzy¢ wodoro-
tlenki amfoteryczne

przewiduje skutki dziatania wodnego roztworu amoniaku na wodorotlenki
amfoteryczne, na tej podstawie dokonuje identyfikacji wodorotlenku
projektuje i analizuje do$wiadczenia otrzymywania i roztwarzanie wodoro-
tlenkéw amfoterycznych w wodnym roztworze amoniaku

13. Wodér

omawia wystepowanie wodoru w przyrodzie

opisuje budowe atomu wodoru

omawia izotopy wodoru

zapisuje konfiguracje elektronowa atomu wodoru i omawia jego przynalez-
nos¢ do bloku s

wymienia wtasciwosci fizyczne wodoru

omawia wlasciwosci chemiczne wodoru

wymienia metody otrzymywania wodoru na skale przemystowa
i laboratoryjna

przeprowadza do$wiadczenie pozwalajace otrzyma¢ wodér w laboratorium
(reakcje aktywnych metali z woda, reakcja Zn z HCl,)

e zapisuje rownania reakgji otrzymywania wodoru na skale przemystowa

zapisuje rownania utleniania-redukgji z udziatem wodoru

projektuje doswiadczenie pozwalajace otrzymaé wodér w laboratorium, za-
pisuje rownania reakgji

projektuje doswiadczenie wykazujace redukujace wtasciwosci wodoru, zapi-
suje rownania reakji

opisuje proces wytwarzania gazu wodnego

14. Wodorki metali
i niemetali

e zapisuje wzory i nazwy systematyczne wybranych wodorkéw

klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasa-
dowy, obojetny)

pisze réwnania otrzymywania wodorkow w reakcji metalu aktywnego i nie-
metalu z wodorem

przeprowadza do$wiadczenie wykazujace charakter chemiczny wodorku
pisze rownania reakcji wskazujace na charakter chemiczny wodorku

uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw wodorkow
niemetali

uzasadnia przyczyny zasadowego odczynu wodorkoéw metali aktywnych
i amoniaku

na podstawie wyniku doswiadczenia wnioskuje o charakterze chemicznym
wodorku

projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymaé roznymi
metodami wodorki
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Wymagania podstawowe
Uczen:

e opisuje typowe wilasciwosci chemiczne wodorkéw pierwiastkow 17 grupy

w tym ich zachowanie wobec wody i zasad

e interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Reakcja wodoru z chlorem”, zapisuje
rownanie reakgji

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie amoniaku w reakdji
chlorku amonu z wodorotlenkiem sodu”, zapisuje rownania w formie cza-
steczkowej, jonowej i jonowej skroconej

projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie chlorowodoru w reakdji
chlorku sodu z kwasem siarkowym(VI)

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie charakteru chemicznego wo-
dorkéw”, zapisuje rownania reakgji

projektuje doswiadczenie ,Reakcja wodorku sodu z wodg”, zapisuje rownanie
reakgji

15. Kwasy o definiuje pojecia: kwas, moc kwasu e projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymaé roznymi
nieorganiczne e opisuje sposoby klasyfikacji kwasow (ze wzgledu na budowe, moc, wlasciwo- metodami kwasy nieorganiczne
§ci utleniajace) e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu krzemowe-
podaje reguty nazewnictwa kwasow go”, zapisuje rownania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej
e ttumaczy podziat kwasow na tlenowe i beztlenowe, wylicza co najmniej po skroconej
dwa przyktady e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja tlenku fosforu(V) z woda”
ttumaczy podziat kwasow na mocne i stabe, wylicza co najmniej dwa | e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu chlorowodoro-
przyktady wego”, zapisuje rownania reakgji
e pisze rownania dysocjacji kwasow e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu siarkowodoro-
wyjasnia pojecie: moc kwasu wego”, zapisuje rownania reakgji
o ttumaczy podziat kwasow na utleniajace i nieutleniajace, wylicza co najmniej | e projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie kwasu siarkowego(IV)
dwa przyktady e ocenia, ktore kwasy maja znaczenie w przemysle
e zapisuje wzory i nazwy systematyczne kwaséw nieorganicznych e projektuje doswiadczenie réznicujace kwasy ze wzgledu na ich moc
e wymienia metody otrzymywania kwasow tlenowych i beztlenowych
zapisuje rownania reakgji otrzymywania danego kwasu co najmniej jednym
sposobem
wymienia przyktady zastosowania kwasow w zyciu codziennym i przemysle
omawia typowe wtasciwosci chemiczne kwasow nieorganicznych (zachowa-
nie wobec metali, tlenkow metali, wodorotlenkow, soli kwaséw o mniejszej
mocy), pisze odpowiednie rownania reakdji
interpretuje rownania reakcji w aspekcie jako$ciowym i ilosciowym
16. Sole e opisuje budowe soli i podaje przyktady whioskuje o wiasciwosciach fizycznych soli na podstawie ich budowy

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

o wskazuje sole kwasow tlenowych i beztlenowych

rozpoznaje zasady klasyfikacji soli

rozpoznaje rodzaj soli, podaje nazwy soli roznych typow, majac ich wzor
dobiera metody, ktérymi mozna otrzyma¢ dana sol obojetna, wodorosol
i hydroksosol, zapisuje rownania reakgji
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PROCESY UTLENIANIA | REDUKCJI

17. Stopien utlenienia
pierwiastka

Wymagania podstawowe

Uczen:

o wskazuje sole rozpuszczalne i trudno rozpuszczalne

e zapisuje wzory i podaje nazwy pojedynczych soli obojetnych

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

e zapisuje rownania reakgji otrzymywania soli co najmniej jednym sposobem

e przeprowadza do$wiadczenie obrazujace reakcje zobojetniania i pisze odpo-
wiednie rownanie w formie czasteczkowej i jonowe;j

o wyjasnia wtasciwosci chemiczne soli

e omawia zastosowanie soli w przemysle i zyciu codziennym

o wyszukuje w informacje na temat wystepowania soli w przyrodzie, podaje
ich wzory, nazwy systematyczne, sposob wykorzystania przez cztowieka

e interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

e wyjasnia pojecie: stopien utlenienia

e wymienia reguty okreslania stopni utlenienia pierwiastkow w zwiazkach che-
micznych (organicznych i nieorganicznych)

e wyjasnia pojecie: niecatkowity stopien utlenienia pierwiastka (azydki, nad-
tlenki, ponadtlenki)

e okresla stopnie utlenienia pierwiastkow w zwiazkach chemicznych, jonach
prostych i ztozonych

e na podstawie konfiguracji elektronowej atoméw przewiduje typowe stop-
nie utlenienia pierwiastkow chemicznych (minimalny i maksymalny stopien
utlenienia)

o definiuje pojecia: reakcja utleniania, reakcja redukgji, utleniacz, reduktor

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

e udowadnia odczyn soli obojetnych, wodorosoli i hydroksosoli zapisujac
odpowiednie réwnania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej
skroconej

e klasyfikuje i porownuje sole ze wzgledu na ich rozpuszczalnos¢ korzystajac
z danych zawartych w tablicach chemicznych

e przewiduje odczyn roztworu po reakgji substancji zmieszanych w ilosciach
stechiometrycznych i niestechiometrycznych, zapisuje réwnania reakgji

e projektuje doswiadczenie prowadzace do otrzymania soli trudno rozpusz-
czalnej, zapisuje rownania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej
skroconej

e ocenia, ktore sole maja znaczenie dla cztowieka, analizuje ich wtasciwosci
oraz pozytywny i negatywny wptyw

e projektuje doswiadczenie wykazujace odczyn wodnego roztworu soli, zapi-
suje rownania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej

e projektuje i analizuje doSwiadczenie ,Odwodnienie hydratu chlorku kobaltu-
(I1), zapisuje rownanie reakgji

o wyjasnia i analizuje wykorzystanie papierkow jodoskrobiowych i kobalto-
wych w laboratorium

e uzasadnia zwigzek miedzy stopniem utlenienia pierwiastka a konfiguracja
elektronowa jego atomu

e okresla stopnie utlenienia pierwiastkow w ztozonych zwigzkach (np. sole wie-
lokrotne, sole, w ktérych anion i kation sa jonami kompleksowymi)

18. Reakcje
utleniania-redukcji

e definiuje pojecia: spalanie, utlenianie, reakcja utleniania-redukcji, proces re-
dukeji, proces utleniania, reduktor, utleniacz, reakcja dysproporcjonowania

e rozpoznaje w réwnaniu chemicznym utleniacz, reduktor, proces utleniania,
proces redukji

e opisuje, ktore substancje proste lub ztozone moga by¢ reduktorami, a ktore
utleniaczami

o wykonuje jonowo-elektronowa interpretacje procesow redukgji i utleniania,
bilansuje rownanie reakji utleniania-redukcji

o przewiduje kierunek reakcji utleniania-redukcji na podstawie wartosci poten-
cjatow redoks

e rozroznia procesy synproporcjonowania i dysproporcjonowania, uzasadnia
sposob klasyfikacji
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Wymagania podstawowe

Uczen:

e rozpoznaje wptyw Srodowiska reakcji (kwasowe, zasadowe, obojetne) na pro-
dukty reakcji utleniania-redukji

e zapisuje schematy procesow utleniania-redukgji

e okresla zmiany stopni utlenienia pierwiastkow w rownaniach
utleniania-redukgji

o wykonuje interpretacje elektronowa procesow redukgji i utleniania, bilansuje
rownanie reakgji utleniania-redukji

e omawia zastosowanie procesow utleniania-redukcji w przemysle

o wskazuje procesy utleniania—redukgji zachodzace w przyrodzie

o wskazuje gtowne najwazniejsze reduktory stosowane w przemysle

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

e analizuje procesy otrzymywania pierwiastkow z rud w przemysle w reakcjach
utleniania-redukgji

e projektuje i analizuje doswiadczenie obrazujace role nadtlenku wodoru
w procesach utleniania-redukgji

19. Szereg aktywnosci
metali

METALE BLOKOW s i p

20. Litowce

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

e rozpoznaje aktywnos¢ metali na podstawie potozenia metalu w szeregu
aktywnosci

o wskazuje w uktadzie okresowym metale aktywne, okresla ich przynaleznosé
do blokéw s, p lub d

e zapisuje rownania utleniania-redukgji i metoda bilansu elektronowego ustala
wspdtczynniki stechiometryczne

e wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkow zaliczanych do grupy
litowcow

e opisuje budowe atoméw litowcow, podaje kryterium przynaleznosci litow-
cow do bloku s, zapisuje konfiguracje elektronowa atoméw i jonow litowcow

o podaje kryterium podziatu metali na lekkie i ciezkie

e opisuje wiasciwosci fizyczne litowcow (gestos¢, temperatury wrzenia i top-
nienia), poréwnuije je w obrebie grupy

e opisuje zmiane aktywnosci litowcow w obrebie grupy

e omawia zachowanie litowcow w powietrzu i w wodzie, zapisuje réwnania
reakji

o analizuje szereg aktywnosci metali i przewiduje przebieg réznych reakcji me-

tali z woda, roztworami kwaséw i roztworami soli

przewiduje kierunek reakgji na podstawie znajomosci potencjatow redoks

stosuje zapis jonowo—elektronowy w procesach utleniania-redukdji

wyciaga wnioski o aktywnosci metali na podstawie wartosci pierwszych

energii jonizacji

e projektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Porownanie aktywnosci miedzi i cyn-
ku”, zapisuje rownania reakgji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Porownanie aktywnosci miedzi i sre-
bra”, zapisuje rownania reakdji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja miedzi z goracym stezonym
kwasem siarkowym(VI)”, zapisuje rownania reakgji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja srebra ze stezonym kwasem
azotowym(V), zapisuje réwnania reakgji

e projektuje i analizuje doswiadczenie, ktore pozwoli wykaza¢ roznice
aktywnosci kilku metali wzgledem siebie, zapisuje rownania reakgji

e wyjasnia pojecie: ponadtlenki litowcow

e interpretuje sposdb powstawania wodorkéw i azotkow litowcow

o identyfikuje litowce na podstawie barwy ptomienia wywotanej przez zwiazki
litowcow

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie wtasciwosci sodu”, zapisuje
rownania reakgji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja sodu z wodg”, zapisuje rowna-
nia reakcji

o projektuje i analizuje doSwiadczenie , Spalanie sodu w chlorze”, zapisuje row-
nanie reakji
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Wymagania podstawowe
Uczen:

definiuje pojecia: tlenki, nadtelnki

mawia przebieg reakcji litowcow z niemetalami (wodorem, azotem, siarka,
chlorem), zapisuje réwnania reakgji

wymienia zastosowanie wolnych litowcow

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

e uzasadnia hipotezy dotyczace wystepowania litowcow w przyrodzie, dobiera

argumenty i wyciaga wnioski
udowadnia, ze wtasciwosci (charakter chemiczny, aktywnos¢, elektroujem-
nos¢) litowcow zmieniajg sie w obrebie grupy

21. Zwigzki chemiczne
litowcow

omawia wystepowanie i rozpowszechnienie litowcoéw w przyrodzie

opisuje wtasciwosci fizyczne wodorotlenkow litowcow

opisuje wtasciwosci chemiczne wodorotlenkow litowcow, zapisuje rownania
reakgji

omawia zastosowanie wodorotlenkow litowcow

omawia zastosowanie soli litowcow

omawia zagadnienia dysocjacji i hydrolizy soli litowcow, pisze réwnania
reakgji

ustala produkty reakgji litowcodw z kwasami, zapisuje réwnania reakcji

ustala produkty reakgji tlenkow litowcow z kwasami, zapisuje rownania
reakdji

projektuje i analizuje doswiadczenie majace na celu ustalenie charakteru che-
micznego tlenkow litowcow, zapisuje réwnania reakgji

projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Badanie witasciwosci wodorotlenku
sodu”, zapisuje rownania reakgji

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie odczynu wodnych roztworéw
soli: NaHCO,, Na,CO;, NaHSO,, Na,SO,”, zapisuje réwnania reakcji

analizuje budowe soli litowcow na podstawie danych ujetych w tablicach
chemicznych

na podstawie danych empirycznych (np. barwa wskaznikéw kwasowo — zasa-
dowych) identyfikuje wodne roztwory soli litowcow

projektuje i rozwigzuje chemografy obrazujace wtasciwosci litowcow i ich
zwigzkow

22. Berylowce

wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkow zaliczanych do grupy
litowcow

opisuje budowe atomow berylowcow, podaje kryterium przynaleznosci be-
rylowcow do bloku s, zapisuje konfiguracje elektronowa atoméw i jonéw
opisuje whasciwosci fizyczne berylowcow (gesto$¢, temperatury wrzenia
i topnienia), poréwnuije je w obrebie grupy

opisuje zmiane aktywnosci berylowcow w obrebie grupy

omawia zachowanie berylowcéw w powietrzu i w wodzie, zapisuje réwnania
reakdji

omawia przebieg reakcji berylowcéw z niemetalami (wodorem, azotem, siar-
ka, chlorem), zapisuje réwnania reakgji

wymienia zastosowanie berylowcow

poréwnuje aktywnos¢ berylowcow z aktywnoscia litowcow

projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Spalanie wapnia i magnezu w tlenie”,
zapisuje rownania reakgji

projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Zachowania wapnia i magnezu wobec
wody”, zapisuje réwnania reakcji

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja magnezu z azotem”, zapisuje
rownanie reakgji

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcje magnezu z kwasem solnym
i rozcienczonym kwasem siarkowym(VI1)”, zapisuje réwnania reakgji

dobiera argumenty i stawia hipotezy dotyczace podobienstw i roznic wtasci-
wosci chemicznych berylowcow

23. Zwiazki chemiczne
berylowcow

definiuje pojecie: pierwiastki ziem alkalicznych

opisuje wystepowanie i rozpowszechnienie berylowcoéw w przyrodzie
opisuje rodzaje skat wapiennych i ich wtasciwosci

wyjasnia mechanizm zjawiska krasowego

wyjasnia pojecia: mleko wapienne, wapno palone, wapno gaszone

projektuje doswiadczenie ,Wykrywanie weglanu wapnia”, zapisuje odpo-
wiednie rownania

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie zachowania mydta w wodzie
twardej i wodzie miekkiej, przewiduje obserwacje i uzasadnia swoje tezy, za-
pisujac rownania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej
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Wymagania podstawowe

Uczen:

o okresla przyczyny twardosci wody i sposoby jej usuwania
e opisuje zastosowanie zwiazkow wapnia w budownictwie
e projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Sporzadzanie zaprawy gipsowej

i badanie jej twardnienia”, zapisuje odpowiednie réwnania reakcji

podaje przyktady nawozéw naturalnych i sztucznych

opisuje role berylowcow w zyciu ludzi i zwierzat

wymienia zastosowanie wybranych soli berylowcow

wymienia tlenki i wodorotlenki berylowcow

opisuje charakter chemiczny tlenkéw i wodorotlenkow berylowcow, zapisuje
odpowiednie rownania reakgji

wyjasnia budowe hydroksokompleksow berylu

opisuje procesy zachodzace w wapienniku

omawia przebieg reakcji berylowcow z kwasami nieutleniajacymi, zapisuje
rownania reakgji

omawia przebieg reakcji berylowcow z kwasami utleniajacymi

zapisuje rownanie reakgji berylu ze stezonym roztworem wodorotlenku sodu

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

projektuje i analizuje doswiadczenie , Zastosowanie wody wapiennej w iden-
tyfikowaniu tlenku wegla(IV), zapisuje rownania reakgji

udowadnia, jak w obrebie grupy zmieniaja sie wiasciwosci chemiczne bery-
lowcow, dobiera argumenty

projektuje do$wiadczenie ,Otrzymywanie wodorotlenku berylu i badanie
jego charakteru chemicznego”, zapisuje rownania reakdji

projektuje do$wiadczenia otrzymywania wodorotlenku wapnia i wodoro-
tlenku magnezu, wskazuje roznice w sposobie otrzymywania tych zwiazkow
projektuje doswiadczenia obrazujace charakter chemiczny wodorotlenku
wapnia i wodorotlenku magnezu

wyjasnia przebieg reakgji berylu z zasada sodowa, zapisuje rownania reakgji
wyjasnia pojecie zwiazki koordynacyjne, interpretuje budowe tych zwiaz-
kow, wskazuje atom centralny, ligandy, liczbe koordynacyjna

objasnia zasade dziatania wymieniacza jonowego

wyjasnia procesy zachodzace w instalacji do zmigkczania wody

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

wykonuje obliczenia prowadzace do ilosciowego okreslenia twardosci wody
wykonuje obliczenia pH wodnych roztworéw wodorotlenku wapnia i wodo-
rotlenku berylu

projektuje do$wiadczenia prowadzace do usuniecia twardosci przemijajacej
wody, zapisuje rownania reakcji

24.Glin

opisuje budowe i wtasciwosci fizyczne glinu

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

wyjasnia reakgje glinu z kwasami nieutleniajacymi, zapisuje rownania reakgji
definiuje pojecie: pasywacja glinu

omawia zachowanie glinu wobec wody

omawia zachowanie glinu wobec kwasow utleniajacych

zapisuje odpowiednie réwnania reakgji glinu z kwasem chlorowodorowym,
kwasem azotowym(V) i kwasem siarkowym(VI)

omawia reakcje glinu z roztworami mocnych zasad, zapisuje odpowiednie
rownania reakgji

projektuje i analizuje doswiadczenie” Zachowanie glinu wobec kwaséw” (roz-
cieficzony HCl i stezony HNO,), zapisuje réwnania reakji

projektuje doSwiadczenie chemiczne ,Badanie zachowania glinu wobec
zasady i kwasu”, zapisuje odpowiednie rownania w formie czasteczkowej
i jonowej

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Dziatanie roztworu mocnej zasady na
glin”, zapisuje odpowiednie réwnania reakcji

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Spalanie glinu w chlorze i tlenie”, zapi-
suje odpowiednie rownania reakgji

udowadnia, ze glin reaguje z bromem, jodem i siarka, zapisuje odpowiednie
rownania reakgji

roznicuje wiasciwosci glinu warunkujace przydatnos¢ tego pierwiastka
w przemysle
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25. Zwiazki chemiczne
glinu

Wymagania podstawowe

Uczen:

omawia wystepowanie glinu w przyrodzie

opisuje wtasciwosci tlenku glinu, zapisuje rownania reakgji
wyjasnia jak zmienia sie charakter chemiczny tlenkéw borowcow
opisuje wtasciwosci wodorotlenku glinu, zapisuje réwnania reakgji
omawia charakter chemiczny tlenku i wodorotlenku glinu
zapisuje rownania reakcji wodorotlenku glinu z kwasem chlorowodorowym
i wodorotlenkiem sodu

omawia zagadnienie hydrolizy soli glinu, zapisuje rownania reakgji
wymienia zastosowanie wybranych soli glinu

wyjasénia zagadnienie aluminotermii

wyjasnia w jaki sposob powstaja halogenki i azotki borowcow

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

e projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace odczyn wodnych roztwo-
row soli glinu

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie wodorotlenku glinu”,
zapisuje rownania reakgji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie charakteru chemicznego wo-
dorotlenku glinu”, zapisuje réwnania reakgji

e projektuje i analizuje procesy wykazujace redukujace wiasciwosci pytu
glinowego

e projektuje doswiadczenia badajace obecnos¢ jondw glinu w roztworze, ana-
lizuje obserwacje i wyciaga wnioski

e projektuje i rozwiazuje chemografy z udziatem glinu i jego zwiazkow

26. Cyna i otow

METALE BLOKU d

27. Pierwiastki bloku d

omawia budowe atoméw cyny i otowiu

omawia wlasciwosci fizyczne cyny i otowiu

omawia charakter chemiczny tlenkéw cyny i otowiu

wyjasnia zjawisko hydrolizy soli otowiu i soli cyny

omawia procesy otrzymywania cyny i otowiu z rud tlenkowych
wymienia zastosowanie zwigzkow cyny i otowiu

wskazuje wystepowanie cyny i otowiu w przyrodzie

wskazuje grupy uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych tworzace
blok d

wymienia nazwy przyktadowych pierwiastkéw chemicznych bloku d (Cr, Mn,
Fe, Cu, Zn, Ag, Au, Hg)

okresla budowe atomoéw wybranych pierwiastkow bloku d (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn,
Ag, Au), okresla wielkos¢ promieni atomowych

pisze konfiguracje elektronowe atomow i jonow wybranych pierwiastkow
bloku d (Cr, Mn, Fe, Cu, Ag, Zn) i wskazuje elektrony walencyjne

opisuje wtasciwosci fizyczne pierwiastkow bloku d nalezacych do 4 okresu
uktadu okresowego pierwiastkow: (gestos¢, temperatury wrzenia i topnienia)
wskazuje zastosowanie wybranych pierwiastkow bloku d ze wzgledu na ich
katalityczne wtasciwosci

wyjasnia jak zmieniaja sie wtasciwosci utleniajace zwiazkéw chemicznych
pierwiastkow bloku d wraz ze zwigkszeniem sie stopnia utlenienie tych pier-
wiastkow chemicznych

omawia charakter chemiczny tlenkow pierwiastkow bloku d (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn)
omawia zastosowanie pierwiastkow chemicznych bloku d i ich zwiazkow

e projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace odczyn wodnych roztwo-
row soli cyny i otowiu

e projektuje i analizuje doswiadczenia uzasadniajace charakter chemiczny tlen-
kow i wodorotlenkow cyny i otowiu

e interpretuje zasade dziatania akumulatora, w ktérym zrédtem pradu jest re-
akcja redoks, gdzie utleniaczem jest PbO,, a reduktorem — metaliczny otow

e projektuje doswiadczenia utleniania i redukgji z udziatyem cyny, otowiu i ich
zwiazkdw, zapisuje rownania

e budowa atoméw pierwiastkow bloku d nalezacych do 4 okresu uktadu okre-
sowego pierwiastkow: konfiguracje elektronowe, elektrony walencyjne, pro-
mienie atomowe, energie jonizacji, elektroujemnosé
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28. Chrom

Wymagania podstawowe
Uczen:

o wskazuje wystepowanie (rudy) i rozpowszechnienie chromu w przyrodzie
o wyjasnia metode aluminotermiczng otrzymywania chromu
e rozpoznaje w uktadzie okresowym pierwiastki nalezace do chromowcow (Cr,

Mo, W, Sg)

zapisuje konfiguracje elektronowa atomu chromu i jonéw Cr** oraz Cr**
poréwnuje trwato$¢ jonéw Cr** oraz Cr* na podstawie konfiguracii elektro-
nowej jonow

wymienia wtasnosci fizyczne chromu

zapisuje wzory i podaje nazwy zwiazkoéw chromu na ll, I11i VI stopniu utlenie-
nia (tlenki, wodorotlenki, sole)

opisuje metode otrzymywania chromu z tlenku chromu(lll)

poréwnuje rodzaj wiazan wystepujacych w tlenkach chromu na ll, llli VI stop-
niu utlenienia
wskazuje, ktore tlenki chromu na II, Il czy VI stopniu utlenienia reaguja

z woda, kwasem lub zasada oraz zapisuje zachodzace rownania reakgji
zapisuje reakcje chemiczne chromu z tlenem i kwasami nieutleniajacymi
wyjasnia wiasciwosci redukujace zwigzkdw chromu na Il i 1l stopniu utlenienia
wyjasnia wiasciwosci utleniajace zwiazkéw chromu na VI stopniu utlenienia
(Cro,, K,Cr0,, K,Cr,0,)

okresla charakter chemiczny CrO, Cr,0,, CrO,

zapisuje i wyjasnia reakcje otrzymywania wodorotlenkéw chromu na I1'i Il
stopniu utlenienia

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

omawia trwatos¢ zwiazkow chromu(VI) w zaleznosci od Srodowiska
uzgadnia proste réwnania reakgji utleniania i redukcji z udziatem zwiazkow
chromu na Il, Il'i VI stopniu utlenienia

okresla barwe zwiazkow chromu na I, 1lI, VI stopniu utlenienia

opisuje zastosowanie chromu w technice i wptyw zwiazkow chromuna Il i VI
stopniu utlenienia na organizmy zywe

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

e projektuje doswiadczenia wykazujace zmiane barwy zwiazkow chromu

w procesach utleniania i redukgji

projektuje doswiadczenia wykazujace zmiane barwy chromianow(Vl) i di-
chromianéw(VI) w zaleznosci od Srodowiska

rozwigzuje trudniejsze rownania reakcji utleniania i redukcji z udziatem roz-
nych zwiazkéw chromu

projektuje do$wiadczenia majace na celu poréwnanie charakteru chemiczne-
go tlenkéw chromu na Il, 111§ VI stopniu utlenienia

umie zapisac i uzgodni¢ réwnania reakgji redoks z udziatem zwiazkéw chromu
na réznych stopniach utlenienia

przewidzie¢ produkty i Srodowisko reakcji w niekompletnych réwnaniach
reakgji utleniania i redukgji z udziatem zwigzkéw chromu

przewiduje przebieg procesow reakgji utleniania i redukgji z udziatem zwiaz-
kow chromu na podstawie wartosci potencjatow standardowych potogniw
przewiduje przebieg reakgji utleniania—redukji zwigzkéw chromu ze zwiaz-
kami organicznymi

whioskuje o przebiegu reakcji chemicznej na podstawie opisanych obserwadji
projektuje doswiadczenia reakgji utleniania i redukcji z udziatem zwiazkow
chromu na podstawie wartosci potencjatow standardowych potogniw
udowadnia réznice w trwatosci jonéw Cr** oraz Cr** projektujac odpowied-
nie doswiadczenie chemiczne (np. reakcja z roztworem HCl z dostepem i bez
dostepu tlenu)

29. Mangan

o wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie manganu na Ziemi

wyjasnia metode aluminotermiczng otrzymywania manganu i zapisuje row-
nanie zachodzacej reakdji

opisuje wtasnosci fizyczne i zastosowanie manganu

zapisuje konfiguracje elektronowa atomu manganu i jonu Mn?*

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

analizuje przebieg reakcji termicznego rozktadu manganianu(VIl) potasu
ze wzgledu na energetyke procesu i szczegblny rodzaj procesu utleniania
i redukdji

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

przewiduje produkty i Srodowisko reakcji w niekompletnych réwnaniach re-
akgji utleniania i redukeji z udziatem zwiagzkéw manganu(VII)
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Wymagania podstawowe
Uczen:

zapisuje wzory i podaje nazwy zwiazkéw manganu na Il, IV, VI i VIl stopniu
utlenienia

o podaje barwy zwiazkéw manganu na Il, IV, VI i VIl stopniu utlenienia
e zapisuje rownania reakcji manganu z kwasami nieutleniajacymi oraz kwasem

utleniajacym (stezony H,SO,)

e zapisuje rownania reakgji otrzymywania tlenku i wodorotlenku manganu(ll)
e poréownuje rodzaj wigzan wystepujacych w tlenkach manganu na I, IV i VII

stopniu utlenienia

wskazuje, ktore tlenki manganu na Il, IV czy VII stopniu utlenienia reaguja
z woda, kwasem lub zasada oraz zapisuje zachodzace rownania reakgji
opisuje zmiane charakteru chemicznego tlenkow wraz ze wzrostem stopnia
utlenienia manganu

pisze rownania reakcji wykazujace utleniajace i redukujace wiasciwosci tlenku
manganu(lV)

rozroznia produkty redukcji jondw manganianowych(VIl) w zaleznosci od
$rodowiska reakgji

pisze réwnania reakcji wykazujace utleniajace wiasciwosci jondw mangania-
nowych(VIl) w srodowisku kwasowym, obojetnym oraz zasadowym (np. utle-
nianie jonéw SO, NO,", Fe?™)

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

e zapisuje rownania reakgji manganianu(VIl) potasu oraz tlenku manganu(lV)

z roztworem HCl

e zapisuje rownania reakcji otrzymywania Mn(OH), i Mn(OH),
e zapisuje rownanie reakcji termicznego rozktadu KMnO,

stosuje metode bilansu elektronowego w uzgadnianiu rownan reakgji utlenia-
nia i redukgji z udziatem zwigzkéw manganu

stosuje zapis jonowo-elektronowy w uzgadnianiu rownan reakgji utleniania
i redukgji z udziatem zwiazkoéw manganu

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

e przewiduje przebieg procesow reakgji utleniania i redukcji z udziatem zwigz-
kow manganu(VIl) na podstawie wartosci potencjatow standardowych
potogniw

e przewiduje przebieg reakgji utleniania—redukcji zwiazkow manganu(VIl) ze
zwiazkami organicznymi

o wnioskuje o przebiegu reakcji chemicznej na podstawie opisanych obserwacji

e projektuje doswiadczenia reakcji utleniania i redukji z udziatem zwigzkow
manganu na podstawie wartosci potencjatow standardowych potogniw

e analizuje procesy dysmutacji zachodzace z udziatem zwigzkéw manganu

e projektuje doSwiadczenia obrazujace utleniajace witasciwosci  jonow
manganu(VII)

e uogélnia wnioski dotyczace zmiany wtasciwosci utleniajacych manganu
w zwiazkach wraz z rosnacym stopniem jego utlenienia

30. Zelazo

wskazuje wystepowanie zelaza na Ziemi

opisuje proces technologiczny otrzymywania zelaza

wymienia wtasciwosci fizyczne zelaza

pisze konfiguracje elektronowa atomu zelaza i jonéw Fe* i Fe**

poréwnuje trwato$¢ jonow Fe?* oraz Fe*™ na podstawie konfiguracji elektro-
nowej jonobw

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

zapisuje rownania reakgji chemicznych zelaza z tlenem, chlorem, bromem
i siarka

e projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku zelaza(ll) i badanie
jego charakteru chemicznego

e projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku zelaza(lll)

e projektuje doswiadczenie wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku

zelaza(ll)

e projektuje doswiadczenie wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku
zelaza(lll)

e produkuje doswiadczenie wykazujace réznice w trwatosci zelaza(ll)
i zelaza(lll)

e projektuje chemografy obrazujace wtasciwosci zelaza i jego zwiazkow
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Wymagania podstawowe
Uczen:

omawia przebieg reakgji otrzymywania wodorotlenku zelaza(ll) i jego charak-
ter chemiczny

omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(lll) i jego cha-
rakter chemiczny

ttumaczy proces utleniania wodorotlenku zelaza(ll) z udziatem tlenu z powie-
trza oraz H,0,

zapisuje rownanie reakgji utleniania Fe(OH), przy pomocy tlenu z powietrza
oraz H,0,

e zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkow zelaza(ll) i zelaza(lll)
e zapisuje rownania reakcji wykazujace charakter chemiczny wodorotlenkéw

zelaza(ll) i zelaza(lll)

e 7na zastosowanie zelaza i stali

wskazuje réznice w zachowaniu sie zelaza wobec kwasow utleniajacych (roz-
cienczony i stezony HNO,, stezony H,SO,) i nieutleniajacych

e pisze rownania reakcji zelaza z kwasami utleniajacymi i nieutleniajacymi

wyjasnia zjawisko pasywacji

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

wyjasénia zagadnienie soli podwojnych zelaza(ll) i zelaza (111}, atuny zelaza
wykazuje réznice miedzy suréwka i stala

projektuje do$wiadczenie prowadzace do zastosowania jonow zelaza(ll)
w wykrywaniu jonéw NO,” w obecnosci stezonego kwasu H,SO, (proba
obraczkowa)

rozpoznaje w uktadzie okresowym pierwiastki nalezace do zelazowcow (Fe,
Co, Ni), platynowcow lekkich (Ru, Rh, Pd) i platynowcéw ciezkich (Os, Ir, Pt)

31. Miedi

wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie miedzi na Ziemi

opisuje metody otrzymywania miedzi z tlenku miedzi(ll) i rud siarczkowych
opisuje wtasnosci fizyczne i zastosowanie miedzi i srebra

zapisuje konfiguracje elektronowa atomu miedzi, atomu srebra oraz jonéw
Cut,Cul*, Ag*

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

omawia metody otrzymywania tlenkéw miedzi na | il stopniu utlenienia oraz
tlenku srebra(l)

zapisuje réwnania reakcji otrzymywania tlenkéw miedzi na I i Il stopniu utle-
nienia oraz tlenku srebra(l)

omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll) i jego cha-
rakter chemiczny

e zapisuje rownania reakgji otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll)
e zapisuje rownania reakcji wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku

miedzi(ll)

zna zastosowanie miedzi

omawia zachowanie si¢ miedzi i srebra wobec kwasow utleniajacych (roz-
cienczony i stezony HNO,, stezony H,SO,) i zapisuje odpowiednie rownania
reakgji

opisuje budowe i podaje nazwy zwiazkéw kompleksowych miedzi i srebra

projektuje do$wiadczenie prowadzace do otrzymania miedzi z tlenku
miedzi(ll)

projektuje doswiadczenia prowadzace do otrzymania tlenku miedzi(ll) w re-
akji miedzi z tlenem

e projektuje doswiadczenie otrzymywania tlenku srebra(l)
e projektuje doswiadczenie otrzymywania tlenku miedzi(ll) w procesie ter-

micznego rozktadu wodorotlenku miedzi(ll)

projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll)

projektuje doswiadczenie wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku
miedzi(ll)

projektuje doswiadczenie obrazujace reakcje miedzi z kwasami utleniajacymi
(rozcienczony HNO;, stezony HNO,, stezony H,SO,)

projektuje doswiadczenie obrazujace reakcje srebra z kwasami utleniajacymi
(rozcienczony HNO;, stezony HNO,, stezony H,S0,)

e projektuje chemografy obrazujace wtasciwosci miedzi i jego zwiazkow
e projektuje doswiadczenie pozwalajace otrzymaé odczynnik Tollensa, zapisu-

je réwnania reakgji

projektuje doswiadczenie stracania i roztwarzania osadu chlorku srebra
projektuje doswiadczenie, ktére pozwoli poréwnaé aktywnos¢ miedzi wo-
bec wodoru, cynku, srebra, glinu, zelaza

o wyjasnia jak powstaje patyna
o analizuje proces fotograficzny
e projektuje i analizuje do$wiadczenia prowadzace do usuniecia wody

z hydratow
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32. Cynk

33. Ogniwo
galwaniczne

Wymagania podstawowe

Uczen:

wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie cynku na Ziemi

opisuje metody otrzymywania cynku rud

opisuje wtasnosci fizyczne i zastosowanie cynku

zapisuje konfiguracje elektronowa atomu cynkui jonu Zn*

rozpoznaje w uktadzie okresowym pierwiastki nalezace do cynkowcow (Zn,

Cd, Hg)

omawia reakcje otrzymywania tlenku cynku i jego charakter chemiczny

e zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenku cynku oraz réwnania reakgji
wykazujace jego charakter chemiczny

e omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku cynku i jego charakter
chemiczny

e zapisuje rownanie reakcji otrzymywania wodorotlenku cynku

zapisuje rownania reakcji wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku

cynku

opisuje przebieg reakcji cynku z kwasami nieutleniajacymi

zapisuje rownania reakcji cynku z kwasami nieutleniajacymi

opisuje budowe i podaje nazwy zwiazkéw kompleksowych cynku

omawia zastosowanie cynku

opisuje biologiczna role cynku

e definiuje i stosuje pojecia: potogniwo, ogniwo galwaniczne, anoda, katoda,

ogniwo stezeniowe, ogniwo redoksowe, ogniwo odwracalne, i nieodwracal-

ne, klucz elektrolityczny

podaje przyktady ogniw i potogniw galwanicznych

omawia zasade dziatania ogniwa galwanicznego

wyjasnia procesy katodowe i anodowe

pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego

opisuje budowe i zasade dziatania ogniwa Daniella

wyjasnia pojecia: potencjat standardowy potogniwa, szereg elektrochemicz-

ny metali, SEM ogniwa, wzor Nernsta

oblicza SEM ogniwa Daniella

wyjasnia pojecia: normalna elektroda wodorowa

podaje przyktady potogniw i ogniw galwanicznych

zapisuje schematy ogniw w konwencji sztokholmskiej

wskazuje katode i anode ogniwa zapisanego schematem, zapisuje rownania

zachodzace na elektrodach

e oblicza SEM ogniwa na podstawie standardowych potencjatow potogniw,
z ktorych jest ono zbudowane

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

e projektuje doswiadczenia prowadzace do otrzymania tlenku cynku

e projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku cynku

e projektuje doswiadczenie wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku
cynku

e projektuje doswiadczenie wykazujace wieksza aktywnos¢ cynku od wodoru

e projektuje doswiadczenie, ktore pozwoli porownaé aktywnos¢ cynku wobec
wodoru, miedzi, srebra, glinu, zelaza

e projektuje chemografy obrazujace wiasciwosci cynku i jego zwiazkow

e omawia zachowanie sie cynku wobec kwasow utleniajacych (rozcienczony
i stezony HNO,, stezony H,SO,) i zapisuje odpowiednie réwnania reakcji

PROCESY ELEKTROCHEMICZNE

e konstruuje ogniwo i analizuje procesy elektrodowe, zapisuje réwnania reakgji
elektrodowych

e projektuje ogniwo odwracalne i nieodwracalne, w ktérym zachodzi reakcja
chemiczna; pisze schemat tego ogniwa

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Badanie dziatania ogniwa Daniel-
la", zapisuje schemat ogniwa i procesy elektrodowe

o przewiduje kierunek reakgji utleniania-redukcji na podstawie wartosci

e wykonuje obliczenia wartosci potencjatow standardowych poétogniwi SEM
ogniw
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Temat lekcji

34. Korozja
elektrochemiczna

Wymagania podstawowe

Uczen:

definiuje : zjawisko korozji

omawia procesy korozji chemicznej i korozji elektrochemicznej metali
wymienia czynniki wywotujace korozje

wymienia sposoby zabezpieczania metali przed korozja

ttumaczy mechanizm koroz;ji stali

wskazuje i opisuje sposoby ochrony stali przed korozja

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie procesu korozji metali”, zapisu-
je rownania reakgji

e projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Badanie Srodkow zapobiegajacych ko-
rozji”, zapisuje réwnania reakji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Badanie wptywu réznych czynnikow na
szybkos¢ procesu korozji elektrochemicznej”, zapisuje réwnania reakgji

o interpretuje wptyw roznych czynnikéw na korozje metali

o projektuje powtoki protektorowe dla stali i roznych materiatow metalicznych
na podstawieszeregu aktywnosci metali

35. Elektroliza

o definiuje i stosuje pojecia: elektroliza, elektrody, potencjat rozktadowy

omawia procesy elektrolizy wodnych roztworéw elektrolitowi stopionych
soli

opisuje roznice w procesach elektrodowych zachodzacych w ogniwie i pod-
czas elektrolizy

wymienia reguty pozwalajace okresli¢ kolejnos¢ wydzielania sie produktow
elektrolizy

omawia dysocjacje termiczna, zapisuje réwnania reakgji

zapisuje rownania reakji elektrodowych dla wodnych roztworéw elektroli-
tow zachodzacych w trakcie elektrolizy

e pisze rownania dysocjacji termicznej
o wyjasnia przebieg elektrolizy stopionych soli

wyjasnia przebieg elektrolizy wodnych roztwordw soli, zapisuje réwnania
procesow elektrodowych

e interpretuje rownaniami reakcji procesy elektrodowe zachodzace podczas
elektrolizy wodnych roztwordw i stopionych soli

o wyjasnia roznice miedzy ogniwem odwracalnym i ogniwem nieodwracalnym

e przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkow, soli, wodorotlenkow,
wodnych roztwordw kwaséw i soli oraz zasad

e projektuje i analizuje doswiadczenia, w ktorych droga elektrolizy otrzyma
wodor, tlen, chlor, miedz, zapisuje odpowiednie rownania reakgji

e przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkow, wodorotlenkow i soli
oraz wodnych roztwordw kwaséw, wodnych roztwordw soli i zasad

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Elektroliza wodnego roztworu
chlorku sodu”, zapisuje réwnania reakgji

e projektuje i przeprowadza do$wiadczenie ,Elektroliza wodnego roztworu
kwasu chlorowodorowego”, zapisuje rownania reakgji

e projektuje i przeprowadza do$wiadczenie ,Elektroliza wodnego roztworu
siarczanu(V1) miedzi(ll)", zapisuje rownania reakgji

36. Wspotczesne
irodta energii
elektrycznej

NIEMETALE

37. Helowce

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

o wyjasnia budowe i zasade dziatania akumulatorow
o wyjasnia budowe i zasade dziatania ogniwa Leclanche'go
e opisuje budowe i zasade dziatania wspotczesnych zrodet pradu statego (aku-

mulator, bateria, ogniwo paliwowe)

wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie helowcow w przyrodzie
podaje kryterium przynaleznosci pierwiastkow do niemetali

wskazuje kryterium przynaleznosci helowcow do bloku energetycznego s lub p
wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkow nalezacych do helowcow

e interpretuje zasade dziatania akumulatoréw (np. kwasowo — otowiowego, ni-
klowo — wodorkowego, niklowo — kadmowego, litowo — jonowego, tlenowo
— wodorowego), zapisuje rownania reakdji

e analizuje zasade dziatania fotoogniw, rozpoznaje korzysci wynikajace ze sto-
sowania tych zrodet pradu

o analizuje zasade dziatania ogniw paliwowych, rozpoznaje korzysci wynikajace
ze stosowania tych zrodet pradu

e oblicza SEM ogniw

e uzasadnia zwiazek miedzy budowa elektronowa atomu a potozeniem pier-
wiastka w uktadzie okresowym

e uzasadnia zwiazek miedzy budowa atomu a wiasciwosciami chemicznymi
helowcow
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Temat lekcji

Wymagania podstawowe
Uczen:

pisze konfiguracje elektronowe atoméw (He, Ne, Ar, Kr)

o omawia wtasciwosci fizyczne helowcow

wskazuje jak zmieniaja sie wiasciwosci fizyczne helowcow wraz z rosnaca liczba
atomowa pierwiastka

e omawia wiasciwosci chemiczne helowcow

wyjasnia wptyw promienia atomowego helowcow na ich reaktywnos¢

e omawia zastosowanie helowcow

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

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

ttumaczy z czego wynika zdolnos¢ niektorych helowcow do tworzenia wigzan
kowalencyjnych

wyjasnia zagadnienie potaczen klatratowych helowcow

38. Fluorowce

wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkow nalezacych do grupy
fluorowcow

zapisuje konfiguracje elektronowe atoméw i jondw prostych fluorowcow
zapisuje konfiguracje elektronowa powtoki walencyjnej fluorowcow

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

wymienia wiasciwosci fizyczne fluorowcéw (stan skupienia, barwa, gestosc,
temperatury wrzenia i topnienia)

opisuje jak wtasciwosci fluorowcow zmieniajg sie w obrebie grupy

wyjasnia na podstawie typu wiazania wystepujacego w czasteczkach flu-
orowcow zjawisko ich rozpuszczalnosci w rozpuszczalnikach polarnych
i niepolarnych

wyjasnia na podstawie potozenia fluorowcow w uktadzie okresowym, jak zmie-
nia sie aktywnos¢ i zdolnosci utleniajace fluorowcow

pisze rownania reakgji fluorowcéw z metalami blokow s, p i d

pisze rownania reakcji uzasadniajace aktywnos¢ fluorowcow

opisuje metody otrzymywania fluorowcow

wymienia sposoby otrzymywania fluorowcow, zapisuje rownania reakgji
opisuje wptyw fluorowcéw na organizmy zywe

omawia witasciwosci wody bromowej i wody chlorowej zapisuje réwnania
reakgji

udowadnia, ze wtasciwosci fizyczne fluorowcow zmieniaja sie w obrebie grupy,
projektuje doswiadczenie, wycigga wnioski

omawia procesy zachodzace w wodnym roztworze jodu, wyjasnia role jodku
potasu w ptynie Lugola i jodynie

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie chloru”, uzasadnia wybér
metody, zapisuje rownanie reakgji

projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Badanie wtasciwosci wody chlorowej”,
interpretuje wyniki empiryczne i uzasadnia je

projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace réznice w aktywnosci flu-
orowcow, wybiera metode, uzasadnia wyniki empiryczne, zapisuje rownania
reakdji

projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace réznice w rozpuszczalnosci
fluorowcow w rozpuszczalnikach polarnych i niepolarnych, wyjasnia wyniki
empiryczne

projektuje i analizuje do$wiadczenia wykazujace wiasciwosci utleniajace flu-
orowcodw, wyjasnia wyniki empiryczne, zapisuje rownania w formie jonowo-
-elektronowej

39. Zwiazki
fluorowcéw

wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie fluorowcow w przyrodzie
omawia metody otrzymywania fluorowcowodorow, zapisuje rownania reakcji
wymienia wtasciwosci fizyczne fluorowcowodoréw

zapisuje wzory i nazwy beztlenowych kwasow fluorowcow

omawia otrzymywanie i wiasciwosci fluorowcowodordw, zapisuje rownania
reakdji

e omawia wtasciwosci chemiczne fluorowcéw, zapisuje rownania reakgji

przeprowadza do$wiadczenie ,Badanie zachowania chlorowodoru wobec
wody”, zapisuje rownania reakji

e opisuje budowe tlenkow chloru

opisuje role zwiazkow w procesach utleniania—redukji, zapisuje réwnania i bi-
lansuje je na podstawie zmiany stopnia utlenienia fluorowca

omawia zastosowanie fluorowcow i ich zwigzkéw w przemysle i zyciu
codziennym

wyjasnia jak zmienia sie moc kwaséw beztlenowych fluorowcow wraz z rosng-
c liczba atomowa fluorowca

wyjasnia jak zmienia sie moc kwaséw tlenowych chloru wraz ze wzrostem
stopnia utlenienia chloru

uzasadnia moc tlenowych kwasow réznych fluorowcéw o tym samym stopniu
utlenienia

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie chlorowodoru”, zapisuje
rownania reakgji

projektuje i analizuje doswiadczenia prowadzace do identyfikacji obecnosci
jonow Cl, Br, I- w wodnych roztworach, zapisuje rownania reakcji, uzasadnia
dobér metody

interpretuje w zapisie jonowo — elektronowym procesy utleniania—redukgji
z udziatem zwigzkéw fluorowcow
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Temat lekcji

Wymagania podstawowe
Uczen:

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

40. Siarka e wymienia nazwy i podaje symbole tlenowcow e przeprowadza i analizuje do$wiadczenie ,,Otrzymywanie siarki plastycznej”,
o wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie siarki w przyrodzie interpretuje przemiany siarki podczas ogrzewania
e opisuje obieg siarki w przyrodzie projektuje doswiadczalny pomiar stezenia jodu w roztworze (jodometria),
o okresla budowe atomu siarki na podstawie potozenia pierwiastka w uktadzie wyciaga wnioski, zapisuje rownania reakgji
okresowym, zapisuje konfiguracje elektronowa atomu i jonu S wskazuje wiasciwos¢ chemiczng tio(-ll)siarczanu(VI) sodu dzieki, ktorej zna-
o wyjasnia pojecia: katenacja, alotropia siarki, siarka rombowa, siarka jednosko- lazt on zastosowanie w procesie bielenia tkanin
$na, siarka plastyczna, kwiat siarczany, oleum projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Otrzymywanie siarkowodoru
o omawia wlasciwosci fizyczne siarki w reakgji siarczku zelaza(ll) z kwasem chlorowodorowym”, zapisuje réownania
o omawia wtasciwosci chemiczne siarki (reakcje z metalami, tlenem, wodorem), reakgji
zapisuje rownania reakgji projektuje do$wiadczenie otrzymania siarki koloidalnej z roztworu tio(-ll)
o omawia wtasciwosci fizyczne siarkowodoru i siarczkow siarczanu(VI) sodu
e omawia reakcje otrzymywania siarkowodoru, zapisuje rownania reakgji projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja kwasu siarkowego(VI) z weglem
o podaje wzory i nazwy tlenkow siarki i z siarka”, zapisuje rownania reakgji
o omawia wlasciwosci fizyczne tlenkow siarki przeprowadza doswiadczenie ,Badanie wtasciwosci kwasu siarkowego(Vl),
e omawia charakter chemiczny tlenkow siarki formutuje wniosek
e przeprowadza doswiadczenie ,Otrzymywanie SO, i badanie jego wtasciwo- przeprowadza doswiadczenie , Badanie utleniajacych wiasciwosci kwasu siar-
$ci”, zapisuje rownania reakdji kowego(Vl), formutuje wniosek, zapisuje rownania reakgji
o omawia wtasciwosci stezonego kwasu siarkowego(V1), wskazuje dlaczego jest projektuje doswiadczenie umotliwiajace wykrycie jonéw SO,*w roztworze
racy wodnym, zapisuje rownania reakgji
e opisuje proces otrzymywania kwasu siarkowego(VI), zapisuje rownania reakgji
e omawia zagadnienie hydrolizy soli zawierajacych siarke (np. siarczkow, siar-
czanéw(V)), zapisuje odpowiednie rownania reakgji
41. Azot o wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie azotu w przyrodzie projektuje i analizuje do$wiadczenia ,Otrzymywanie azotu i badanie jego

e opisuje budowe atomu azotu, zapisuje konfiguracje elektronowa atomu, ry-

suje wzor Lewisa czasteczki azotu

wyjasnia przynaleznos¢ azotu do bloku p

wymienia nazwy i podaje symbole azotowcow

opisuje wtasciwosci fizyczne azotu

wyjasnia na czym polega proces skraplania gazéow

omawia wiasciwosci chemiczne azotu

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

wyjasnia jak powstaja tlenki azotu, zapisuje réwnania reakcji otrzymywania
tlenkéw azotu

omawia charakter chemiczny tlenkéw azotu

zapisuje rownania reakgji, ktérym ulegaja tlenki azotu

opisuje budowe i wiasciwosci amoniaku, zapisuje wzér Lewisa

zapisuje roéwnania reakcji otrzymywania amoniaku, dysocjacji amoniaku
w wodzie

wiasciwosci”

projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie amoniaku i badanie jego
wiasciwosci”, zapisuje rownania reakgji

projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Badanie wtasciwosci kwasu azotowe-
go(V)", zapisuje rownania reakgji

projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Reakcja kwasu azotowego(V) z we-
glem”, zapisuje rownania reakgji

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja kwasu azotowego(V) z siarka”,
zapisuje rownania reakdji

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Synteza salmiaku”, zapisuje réwnanie
reakcji, wyciaga wnioski

udowadnia wptyw temperatury na dimeryzacje NO,, uogélnia wnioski
projektuje doswiadczenie majace wykazac réznice wtasciwosci utleniajacych
wiasciwosci stezonego i rozcienczonego kwasu azotowego(V), zapisuje réw-
nania reakgji i wyciaga wnioski
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Temat lekcji

Wymagania podstawowe
Uczen:

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

omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne kwasu azotowego(V)

zapisuje rownania reakgji, ktorym ulega kwas azotowy(V)

omawia wiasciwosci utleniajace kwasu azotowego(V) w reakcjach z metalami
uzgadnia wspdtczynniki reakcji utleniania—redukgji, w ktérych utleniaczem
jest kwas azotowy(V) lub jego sél

omawia wystepowanie i znaczenie azotu dla cztowieka

wymienia zastosowanie azotu i jego zwiazkdbw w przemysle i zyciu
codziennym

podaje przyktady zastosowania soli azotu w intensyfikacji produkgji rolnej
omawia zagadnienie hydrolizy soli zawierajacych azot np. soli amonowych,
zapisuje odpowiednie rownania reakdji

zapisuje rownanie reakgji rozktadu stezonego kwasu azotowego(V)

zapisuje roéwnania reakcji powstawania soli amonowych, azotandw(lll)
i azotanow(V)

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

analizuje proces autodysocjacji amoniaku, zapisuje réwnanie reakcji, interpre-
tuje sprzezone pary kwas — zasada

definiuje pojecie: azotki

okresla typ wiazania wystepujacego w azotkach

zapisuje rownania reakji, w ktorych azotki s substratami

42. Fosfor

wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie fosforu w przyrodzie

omawia budowe atomu fosforu i czasteczek fosforu

wymienia odmiany alotropowe fosforu i omawia ich wtasciwosci fizyczne
omawia wlasciwosci chemiczne fosforu

wyjasnia pojecia: azotki, wodorki azotowcow, fosforki

omawia budowe tlenkéw fosforu (P,0,,, P,O,), zapisuje wzory Lewisa
omawia zagadnienie hydrolizy fosforanow, zapisuje rownania reakcji w for-
mie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej

okresla znaczenie i zastosowanie zwiazkéw fosforu w przemysle i zyciu
codziennym

omawia budowe kwasu fosforowego(V), rysuje wzor Lewisa

omawia sposoby otrzymywania kwasu ortofosforowego(V), zapisuje réwna-
nia reakdji

zapisuje stopniowa dysocjacje kwasu fosforowego(V)

omawia sposob otrzymania kwasow pirofosforowego(V) i metafosforowe-
go(V), zapisuje ich wzory sumaryczne i elektronowe

e zapisuje rownania reakcji otrzymywania fosforanéw, wodorofosforanow,

diwodorofosforanow

o podaje przyktady zwiazkow fosforu stosowanych jako dodatki do zywnosci

analizuje podobienstwa i réznice w budowie czasteczek azotu i fosforu, do-
biera argumenty

projektuje i analizuje doswiadczenie chemiczne umozliwiajace ustalenie cha-
rakteru chemicznego tlenku fosforu(V)

wyjasnia zasade dziatania buforu fosforanowego, zapisuje rownania reakcji
projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace odmienne wiasciwosci fos-
foru biatego i czerwonego, uzasadnia dobor metody

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakeja P,O,, z wodg”, zapisuje rowna-
nie reakcji
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Temat lekcji

Wymagania podstawowe
Uczen:

Wymagania ponadpodstawowe
Uczen:

43. Wegiel o wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie i pochodzenie, wegla w przyro- | o definiuje pojecie: wegliki, cyjanki
dzie ( mineraty i wegle kopalne) o okresla typ wigzania wystepujacego w weglikach
e wymienia nazwy i podaje symbole weglowcow (krzem, german, cyna i otéw) o ttumaczy budowe sieci krystalicznych odmian alotropowych wegla
e omawia proces suchej destylacji wegla e omawia zastosowanie weglikow w chemii organicznej, zapisuje rownania re-
e omawia budowe atomu wegla (izotopy), zapisuje konfiguracje elektronowa akgji, w ktorych wegliki s3 substratami
wegla o wyjasnia zalezno$¢ miedzy budowa tlenku wegla(IV) a jego rozpuszczalnoscia
o definiuje wegle kopalne w wodzie
e wymienia odmiany alotropowe wegla, wskazuje na réznice w budowie, wta- | e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie tlenku wegla(IV) w wy-
$ciwosciach, okresla hybrydyzacje atomow wegla w tych odmianach i wska- niku termicznego rozktadu weglanu wapnia, zapisuje réwnania reakji
zuje zastosowanie tych odmian e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie tlenku wegla(IV) w wy-
e omawia budowe (wzory elektronowe), podaje nazwy tlenkéw wegla niku dziatania kwasu siarkowego(VI) na weglany,zapisuje rownania reakji
e wyjasnia charakter chemiczny tlenkow wegla e projektuje i analizuje doswiadczenie pozwalajace na identyfikacje gazu otrzy-
e zapisuje rownania reakgji otrzymywania tlenkow wegla manego w wyniku reakcji mocnego kwasu z weglanami, zapisuje rownania
e pisze wzory i podaje nazwy nieorganicznych zwiazkow wegla reakgji
e zapisuje rownania reakgji hydrolizy weglanéw i wodoroweglanéw sodu e projektuje i analizuje doswiadczenie, ktore pozwoli wykryé obecnosé jonow
o wyjasnia wptyw tlenkdw wegla na organizmy zywe i jakos¢ srodowiska (efekt CO,* i HCO,™ w roztworze, zapisuje réwnania reakcji
cieplarniany) e projektuje i analizuje do$wiadczenie wykazujace odczyn wodnych roztwo-
o wymienia wykorzystanie izotopow wegla przez cztowieka row weglanu sodu i wodoroweglanu sodu, wyjasnia i zapisuje rownania reak-
e omawia zastosowanie wegla i jego zwiazkdw w zyciu codziennym i przemysle cji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej
o wyjasnia zagadnienie odnawialnych i nieodnawialnych zrodet energii
44. Krzem e omawia budowe atomu krzemu, zapisuje konfiguracje elektronowa atomu, | e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie wtasciwosci krzemianéw”, za-

wskazuje elektrony walencyjne

omawia wiasciwosci fizyczne krzemu

omawia budowe i wtasciwosci fizyczne krzemu

wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie krzemu w przyrodzie

omawia wlasciwosci fizyczne i wtasciwosci chemiczne tlenku krzemu ze
szczeglnym uwzglednieniem zachowania tlenku krzemu wobec wody, HF
i NaOH, zapisuje rownania reakgji

o podaje nazwy i wzory kwasow krzemowych i ich soli
e omawia wtasciwosci fizyczne kwasow krzemowych

omawia sposoby otrzymywania kwasow krzemowych i krzemiandw, zapisuje
rownania reakgji
omawia zastosowanie krzemu

pisuje rownania reakgji

projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Otrzymywanie kwasu krzemowego”,
zapisuje rownania reakgji

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

projektuje i analizuje doswiadczenie majace na celu wyznaczenie pH i odczy-
nu wodnych roztwordw weglanow i krzemianow
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