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Pracownia chemiczna. Przepisy
BHP i regulamin

1. Liczba atomowa i liczba
masowa

® wymienia nazwy szkta i podstawowego sprzetu laboratoryjnego oraz
okresla jego przeznaczenie

® wymienia i stosuje zasady bezpiecznej pracy w szkolnej pracowni
chemicznej

® odszukuje w kartach charakterystyk substancji informacje na temat
zagrozenh zwigzanych ze stosowaniem podstawowych odczynnikéw

® przedstawia przebieg doswiadczenia za pomocg schematycznego
rysunku i formutuje wnioski

® wyszczegolnia jadro i elektrony jako sktadniki atomu
® na podstawie liczby atomowej i masowej okresla liczbe czgstek
elementarnych wchodzgcych w sktad atomu danego pierwiastka

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

® wykorzystuje tekst o tematyce chemicznej i przygotowane przez
nauczyciela odczynniki (sprzet) w celu formutowania problemoéw
badawczych, weryfikacji postawionych hipotez oraz wykonuje pod
kierunkiem nauczyciela doswiadczenie chemiczne lub planuje krok po
kroku przebieg doswiadczenia chemicznego z wykorzystaniem
literatury przedmiotu, zasobdw internetu oraz metodologii badawczej,
krytycznie analizuje uzyskane informacje, a nastepnie samodzielnie
przygotowuje liste odczynnikéw (sprzet laboratoryjny) oraz procedure
wykonania doswiadczenia

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

® wyjasnia, postugujgc sie terminologig chemiczng, wiedzg z ré6znych
zrodet informacji i kartami charakterystyk substanciji, jaki jest
mechanizm szkodliwego dziatania substancji

ATOMY, CZASTECZKI | STECHIOMETRIA CHEMICZNA

® wskazuje w zbiorze nuklidéw te, ktére sg izotopami, izotonami i
izobarami

® potrafi okresli¢ przez kogo, kiedy i w jaki sposob zostaty odkryte
neutrony, elektrony i protony

® potrafi wymienic techniki badawcze, za pomocg ktérych mozna
obrazowaé powierzchnie probki ze zdolnoscig rozdzielcza na
poziomie atomowym

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

2. Masa atomowa i masa
czasteczkowa

® definiuje jednostke masy atomowej

® definiuje pojecia: masa atomowa i masa czgsteczkowa

® objasnia pojecie izotopu i nuklidu

® na podstawie danych zawartych w uktadzie okresowym okresla masy

® przelicza masy atomowe i czgsteczkowe na masy w gramach i
odwrotnie

® wymienia pierwiastki sktadajgce sie z takich samych nuklidéw

® wyjasnia, dlaczego wtasciwosci pierwiastkéw nie zmieniajg sie
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atomowe pierwiastkéw oraz oblicza masy czgsteczkowe

® oblicza srednig mase atomowg pierwiastka jako srednig wazong z
zawartosci procentowej poszczegolnych izotopow

® oblicza procentowy sktad izotopowy pierwiastkéw, majgc do
dyspozycji Srednig mase atomowa pierwiastka

okresowo wraz ze wzrostem masy atomowej, ale zmieniajg sie wraz
ze wzrostem liczby atomowej, majgc do dyspozycji masy atomowe
wszystkich pierwiastkéw oraz informacje na temat historii
powstawania uktadu okresowego

3. Mol i masa molowa

® definiuje pojecia: mol, masa molowa i liczba Avogadra

® korzystajac z uktadu okresowego, podaje wartosci mas molowych
pierwiastkow

® na podstawie wzoru chemicznego oblicza warto$ci mas molowych
zwigzkéw chemicznych oraz pierwiastkdw wystepujgcych pod postacig
czasteczek

® podaje tres¢ prawa Avogadra

® wyjasnia pojecie: objetos¢ molowa gazéw

® wykonuje proste obliczenia zwigzane z pojeciami: mol, masa molowa,
objeto$¢ molowa gazéw w warunkach normalnych

® korzysta z wartosci gestosci i oblicza masy molowe gazéw — gtéwnych
sktadnikow powietrza

® charakteryzuje warunki normalne

® swobodnie operuje pojeciami mola, masy molowej i objetosci molowe;j
oraz wykonuje obliczenia dotyczgce tych poje¢

® stosuje w obliczeniach chemicznych réwnanie Clapeyrona

® poréwnuje gestosci réznych gazéw na podstawie znajomosci ich mas
molowych

® oblicza masy molowe hydratéw, wodorosoli, hydroksosoli, majgc do
dyspozycji wzor sumaryczny lub nazwe systematyczng zwigzku

® wyjasnia wtasnymi stowami, jakie wnioski wynikajg z analizy tresci
prawa Avogadra

® oblicza (szacuje) zawartosci procentowe wody w szeregu hydratéw,
majgc do dyspozycji nazwy / wzory hydratéw (masy molowe soli
bezwodnych / hydratow)

® oblicza (szacuje) srednig mase molowg powietrza (majac do dyspozyciji
informacje na temat zawartosci procentowej poszczegéinych gazow w
powietrzu) i na tej podstawie przewiduje, ktéry z gazéw bedzie ciezszy /
Izejszy od powietrza; wykorzystuje te wiadomos¢ do okreslenia
sposobu zbierania gazéw

® potrafi odszuka¢ w dostepnych zrédtach informac;ji plan i sposéb
przeprowadzenia doswiadczenia majgcego na celu wyznaczenie liczby
Avogadra i krétko oméwic ten plan

4. Wyznaczanie wzoru zwigzku
chemicznego

® potrafi wyjasni¢ ré6znice miedzy wzorem rzeczywistym a empirycznym

® podaje wzory sumaryczne prostych zwigzkéw chemicznych

® oblicza sktad procentowy poszczegdlnych pierwiastkéw w zwigzku
chemicznym

® na podstawie danych zawartosci procentowych poszczegolnych
pierwiastkdw potrafi okreslic wzér empiryczny (elementarny) i
rzeczywisty zwigzku chemicznego

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

® ustala empiryczny i rzeczywisty wzér zwigzku chemicznego na
podstawie wynikdw analizy spaleniowej

® potrafi wymieni¢ oraz opisa¢, na czym polegajg metody wyznaczania
wzoréw substanc;ji

5. Molowa interpretacja rownania
reakcji chemicznej

® definiuje i ustala na podstawie réwnania reakcji stosunek molowy
reagentéw

® pisze i bilansuje réwnania prostych reakcji chemicznych

® wykonuje proste obliczenia dotyczgce stosunku masowego reagentow

® oblicza na podstawie podanego stosunku masowego reagentéw, mase
powstajgcego produktu w przypadku, gdy jeden z substratéw znajduje
sie w nadmiarze

® stosuje w obliczeniach objeto$¢ molowg gazéw w warunkach

AUTORZY: lwona Paleska, Przemystaw Ziaja

KLUB NAUCZVC\ELA]-

ucze.p

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2019




Ll

WSiP

| Zakres rozszerzony | Klasa 1

Liceum i technikum

® na podstawie rownania reakcji ustala stosunek objetoSciowy gazowych
reagentéw
® definiuje pojecie stosunku stechiometrycznego i niestechiometrycznego

normalnych, np. ustala objetos¢ tlenu potrzebng do spalenia podanej
ilosci weglowodoru

® ustala sktad mieszaniny otrzymanej w wyniku reakcji
niestechiometrycznych ilosci dwoch gazéw

® wyjasnia pojecie wydajnos$ci reakcji oraz wykonuje obliczenia z nig
zwigzane

® wyjasnia, dlaczego objetosci reagujgcych gazéw i gazowych produktéw
reakcji mierzone w tych samych warunkach pozostajg w stosunku
niewielkich liczb catkowitych

® wyjasnia réznice miedzy gazem doskonatym a rzeczywistym

6. Rodzaje promieniowania
jadrowego

® definiuje pojecia: nuklid i radionuklid

® wymienia czynniki wptywajgce na trwatos¢ jader

® wymienia rodzaje przemian jadrowych

® opisuje budowe czgstki ai g

® podaje przyktady nuklidow promieniotwérczych

® wyjasnia, na czym polega zjawisko promieniotworczosci naturalnej i
sztucznej

® pisze rownania reakcji prostych przemian jadrowych, np. emisji czastek
o

® okresla wiasciwosci promieniowania «, i ¥

® wyjasnia przyczyne roznicy miedzy warto$cig masy atomowej a sumg
mas swobodnych nukleonéw i elektronéw w atomie

® poréwnuje wkasciwosci promieniowania Roentgena z promieniowaniem
jadrowym

® opisuje wptyw sktadu jadra na jego trwatos¢

® definiuje termin: defekt masy

® podaje przyktady naturalnych przemian jagdrowych oraz omawia historie
ich odkrycia

® okresla, wykorzystujgc dane odczytane z naturalnych szeregéw
promieniotwoérczych, jakim przemianom ulegajg izotopy
poszczegdlnych pierwiastkow (z uwzglednieniem przemian
réwnolegtych i nastepczych) i uktada réwnania przemian

7. Czas potowicznego rozpadu
i aktywnos¢ promieniotworcza

® definiuje czas potowicznego rozpadu

® wskazuje w uktadzie okresowym pierwiastki promieniotwoércze

® przedstawia zasady prawidtowego zapisu reakcji jgdrowych

® ttumaczy szkodliwo$¢ promieniowania jonizujgcego

® podaje przyktady zastosowania radioizotopow

® na podstawie czasu potowicznego rozpadu poréwnuje trwato$é
izotopow promieniotwérczych

® na podstawie petnego zapisu przemiany jadrowej podaje jej zapis
skrécony i odwrotnie

® wymienia nazwy szeregow promieniotworczych wystepujgcych w
przyrodzie

® przedstawia zmiane wartosci stosunku liczby neutronéw do liczby
protonéw ze wzrostem Z

® okresla potozenie w uktadzie okresowym produktow emis;ji
promieniowania « lub £z jader podanego radioizotopu

® na podstawie znajomo$ci czasu potowicznego rozpadu tiz danego
nuklidu konstruuje zalezno$é masy (liczby atoméw) radioizotopu w
funkcji czasu

® na podstawie wartosci czasu potowicznego rozpadu ti2 Szacuje czas,
po ktérym okreslona liczba jgder pierwiastka promieniotwérczego
ulegnie rozpadowi

® opisuje metode znakowania izotopowego i jej zastosowanie w nauce

® opisuje zasade datowania metodg zegara archeologicznego

® omawia wptyw promieniowania jgdrowego na zyjgce organizmy

® wskazuje réznice w przenikaniu przez materiaty promieniowania «, Si y

® tlumaczy pojecie szeregu promieniotwdrczego i omawia je na
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® objasnia, na czym polega tzw. wychwyt K

® na podstawie znajomos$ci poczgtkowego i koricowego nuklidu,
tworzacego dany szereg promieniotworczy, podaje liczbe przemian
ai pwystepujacych w tym szeregu

przyktadzie szeregu uranowo-radowego

® omawia regute przesunie¢ Soddy’ego i Fajansa i stosuje jg przy
przewidywaniu produktéw przemian promieniotwdrczych

® analizuje zasade dzialania reaktora jgdrowego i bomby atomowej

® na podstawie wartosci liczby masowej danego nuklidu
przyporzadkowuje go do okreslonego szeregu promieniotwdrczego

® podaje i definiuje jednostki dawki napromieniowania i rownowaznika
dawki napromieniowania

8. Sztuczne reakcje jadrowe

9. Prawo okresowosci
a struktura elektronowa
atomu

® wyjasnia, jakie warunki muszg byc¢ spetnione, aby przebiegty
sztuczne przemiany jgdrowe

® tlumaczy roznice migdzy izotopem a nuklidem

® definiuje sity jgdrowe

® wymienia rodzaje przemian £

® stosuje zasady prawidtowego zapisu rownan reakcji jadrowych do
przewidywania produktow reakcji rozpadu promieniotwérczego

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

® prowadzi obliczenia dotyczgce okresu potowicznego rozpadu,
odczytujgc i analizujgc dane zawarte na podanym wykresie

® przedstawia sposoby otrzymywania radionuklidow (promieniotwdrczosc
sztuczna) i zapisuje odpowiednie rownania reakcji jagdrowych

STRUKTURA ELEKTRONOWA ATOMU

® przedstawia tres¢ postulatow teorii atomistycznej J. Daltona

® opisuje doswiadczenia przeprowadzone przez J. J. Thomsona i E.
Rutherforda oraz zaproponowane przez nich modele budowy atomu

® przedstawia planetarny model budowy atomu wodoru

® wymienia nazwy literowe kolejnych powtok elektronowych

® wymienia wielkosci fizyczne, ktérych zmienno$¢ mozna przesledzi¢ w
grupach i okresach uktadu okresowego

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

® formutuje prawo okresowosci i ilustruje je stosownymi przyktadami

® omawia pierwsze proby klasyfikacji pierwiastkéw (postulaty J.
Dobereinera czy J. Newlandsa)

® wskazuje w uktadzie okresowym pierwiastki o podobnych
wiasciwosciach

® omawia wtasciwosci fizyczne wodorkéw pierwiastkow nalezgcych do
drugiego okresu uktadu okresowego

® przedstawia zmienno$¢ wtasciwosci tlenkéw pierwiastkow trzeciego
okresu ukfadu okresowego

® tltumaczy kierunek zmian energii jonizacji oraz promienia atomowego w
grupach i okresach uktadu okresowego

® dyskutuje stusznosc¢ postulatéw teorii atomistycznej Daltona w swietle
wspoiczesnej wiedzy

® wyjasnia, dlaczego pierwiastki sg uszeregowane w uktadzie
okresowym wedtug wzrostu liczby atomowej, a nie masy atomowe;j

® podaje przyktady anomalii (dotyczgcej kolejnosci pierwiastkow)
wystepujgcej w uktadzie okresowym

® wyjasnia pochodzenie prazkéw w widmie emisyjnym wodoru

® ttumaczy, w jaki sposdb Mendelejew przewidziat wtasciwosci fizyczne
i chemiczne galu

10. Wspétczesny model atomu

® wyjasnia pojecie kwantowania wielkosci fizycznych

® ttumaczy réznice miedzy stanem podstawowym a stanem
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® wymienia zjawiska wskazujgce na falowg nature elektronu

® definiuje pojecia: powtoka, podpowtoka elektronowa i poziom orbitalny

® definiuje gtéwng i poboczng liczbe kwantowa, podaje ich literowe
oznaczenia oraz wartosci, ktére mogg przyjmowac

® opisuje zwigzek miedzy powtoka, podpowtokg elektronows i
poziomem orbitalnym

® ttumaczy, dlaczego opisujgc budowe atomu, postugujemy sie
pojeciem prawdopodobienstwa

® znajgc wartosc¢ liczby kwantowej n, podaje wartosci pozostatych liczb
kwantowych

® przedstawia zaleznosé miedzy odlegtoscig elektronu od jadra a
wartoscig gtéwne;j liczby kwantowej

wzbudzonym atomu

® wyjasnia, dlaczego widmo emisyjne wodoru sktada sie z szeregu serii
widmowych

® wyjasnia zasady rozmieszczenia elektronéw w atomach
wieloelektronowych

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

® wymienia i przyporzadkowuje okreslone serie widmowe do
przeskokow elektrondw migdzy odpowiednimi powtokami atomu
wodoru

® wymienia i definiuje zjawiska bedace konsekwencjg falowej natury
elektronu

® wyjasnia, do czego stuzy rownanie Schrodingera

® wyjasnia, dlaczego zasada nieoznaczono$ci Heisenberga nie ma
znaczenia przy opisie obiektéw w makroswiecie

® oblicza ze wzoru Plancka (E = h - v) energie kwantéw Swiatta
emitowanych przez wzbudzone atomy

11. Konfiguracje elektronowe
pierwiastkow

® definiuje elektrony walencyjne i podaje ich liczbe dla pierwiastkow do
Z=20

® zapisuje powtokowe konfiguracje elektronowe pierwiastkdw o liczbach
atomowych do Z = 20

® opisuje zwigzek miedzy potozeniem pierwiastka w uktadzie
okresowym (do Z = 20) a budowg jego atomu

® podaje nazwy literowe blokéw konfiguracyjnych s, p, d i f ukladu
okresowego

® objasnia zasade przynaleznosci pierwiastka do danego bloku
konfiguracyjnego w uktadzie okresowym

® podaje zasade rozmieszczania elektrondw na podpowtokach

® przedstawia kolejnos$¢ zapetniania podpowtok elektronowych w
atomach

® zapisuje podpowtokowe konfiguracje elektronowe pierwiastkéw grup
gtéwnych do Z = 20 i na ich podstawie podaje potozenie oraz
wskazuje blok, do ktérego nalezy rozpatrywany pierwiastek

® podaje maksymalng liczbe elektronéw znajdujgcych sie na
poszczegdlinych podpowiokach

® omawia tres¢ zakazu Pauliego

® opisuje ksztatt przestrzenny orbitali s i p

® podaje postulaty N. Bohra dotyczace ruchu elektronu wokét jadra
(kwantowanie energii, ruch po orbicie o okreslonym promieniu)

® ttumaczy, dlaczego maksymalna liczba elektronéw na podpowtokach
s, p, d, f wynosi odpowiednio 2, 6, 10, 14

® podaje tre$¢ zasady nieoznaczonosci Heisenberga

® tlumaczy regute Hunda i stosuje jg przy zapisie konfiguracji
elektronowych atoméw pierwiastkow

® zapisuje petne oraz skrécone (z symbolem helowca) podpowtokowe
konfiguracje elektronowe pierwiastkéw do Z = 38

® uzasadnia obecnos¢ dwoch pierwiastkow w pierwszym oraz o$miu w
drugim okresie tablicy Mendelejewa

® zapisuje konfiguracje elektronowe atoméw pierwiastkéw bloku d
wynikajgce z kolejnoéci zapetniania podpowtok

® na podstawie konfiguracji atomu pierwiastka bloku d wskazuje
elektrony walencyjne i odnajduje go w ukfadzie okresowym

® wymienia pierwiastki o nietypowym rozmieszczeniu elektronéw
(chrom, miedz, srebro)

® rysuje wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ gestosci
prawdopodobienstwa znalezienia elektronu opisywanego przez orbital
1s w funkciji jego odlegtosci od jadra

® tltumaczy, na czym polega przyblizenie jednoelektronowe
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® podaje konfiguracje stanéw wzbudzonych atomu helu

® wyjasnia, postugujgc sie terminologig chemiczng i wiedzg z réznych
zrodet informacji, na czym polega efekt relatywistyczny oraz
poréwnuje konfiguracje elektronowe atomu srebra i ztota i na
podstawie poréwnania konfiguracji oraz zgromadzonej wiedzy okresla
przyczyny roéznicy w barwach ztota i srebra

12. Graficzny zapis konfiguracji
elektronowej

® definiuje magnetyczng i spinowg liczbe kwantowa, podaje ich literowe
oznaczenia oraz wartosci, jakie mogg przyjmowac

® wyjasnia, co oznaczajg indeksy X, y, z umieszczane przy symbolach
orbitali p

® wskazuje pierwiastek bloku s lub bloku p w uktadzie okresowym na
podstawie znajomosci konfiguracji elektronowej atomu tego
pierwiastka

® podaje tres¢ zakazu Pauliego i reguly Hunda

® przyporzgdkowuje danej wartosci pobocznej liczby kwantowej
odpowiedni typ orbitalu i odwrotnie

® przedstawia kolejnos$¢ zapetniania podpowtok elektronowych w
atomach

® podaje tre$¢ zakazu Pauliego i reguty Hunda oraz stosuje je przy
zapisie klatkowym konfiguracji elektronowych

® przedstawia graficznie (modele klatkowe) konfiguracje elektronowe
pierwiastkéw do Z = 38

® wyjasnia pojecie spinu elektronowego

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

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

13. Uktad okresowy
pierwiastkéw chemicznych

® definiuje elektrony walencyjne i je odnajduje w zapisach konfiguracji
elektronowych atoméw pierwiastkéw blokéw: s i p

® wskazuje pierwiastek bloku s lub bloku p w ukfadzie okresowym na
podstawie znajomosci konfiguracji elektronowej atomu tego
pierwiastka

® opisuje, postugujac sie dostepnymi zrédtami informaciji, w jaki sposob
powstawat uktad okresowy pierwiastkow (z uwzglednienieniem
pierwszych préb klasyfikacji pierwiastkow)

® podaje nazwy grup pierwiastkéw blokow s, p

® przyporzadkowuje danej wartosci pobocznej liczby kwantowej
odpowiedni typ orbitalu i odwrotnie

® okresla przynaleznos$¢ pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych s,
p, d, f na podstawie konfiguracji elektronowej atomu pierwiastka

® podaje nazwy grup pierwiastkéw blokéw s, p, d

® szereguje atomy pierwiastkédw wedtug rosngcej / malejgcej wartosci

® wyjasnia wlasnymi stowami, jaki jest zwigzek miedzy budowg atomu
a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym

® podaje symbol pierwiastka, majac do dyspozycji informacje na temat
potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym (numer okresu) oraz
zaleznosci miedzy liczbg elektronéw sparowanych i niesparowanych
w powtokach walencyjnych

® przewiduje ogdlny zapis konfiguracji elektronéw walencyjnych dla
atoméw pierwiastkéw poszczegdlnych grup w blokach
konfiguracyjnych s, p, d, majgc do dyspozycji uktad okresowy, numery
powtok walencyjnych i literowe symbole podpowtok

® majgc do dyspozycji informacje na temat promocji elektronowej w
atomach (np. konfiguracje atomoéw Cr, Cu) rozstrzyga, czy do
promociji elektronowej moze dochodzi¢ w innych atomach w obrebie
tej samej grupy (np. Mo, Ag) i zapisuje konfiguracje elektronowg
innych atoméw z uwzglednieniem promocji
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14. Wigzania chemiczne
w pierwiastkach

promienia atomowego, majac do dyspozycji uktad okresowy
pierwiastkéw i konfiguracje elektronowe atoméw

WIAZANIA CHEMICZNE

® podaje przyktady pierwiastkow chemicznych z wlasnego otoczenia

® opisuje budowe metali, postugujgc sie pojeciem wigzania
metalicznego

® wyjasnia, na podstawie cech wigzania metalicznego, kowalnosé
metali i ich dobre przewodnictwo elektryczne

® opisuje budowe prostych czgsteczek homoatomowych (Hz, Clz, N2)

® wskazuje w uktadzie okresowym pierwiastki o trwatych konfiguracjach
elektronowych

® okresla, postugujac sie uktadem okresowym pierwiastkow, wiedzg na
temat okresowosci zmian wtasciwosci pierwiastkow, a takze wiedzg z
réznych zrodet informacji (danymi liczbowymi), ktory z pierwiastkow w
ukfadzie okresowym ma:
— najwiekszg / najmniejsza temperature topnienia / wrzenia
— najwiekszg / najmniejszg gestosé

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

® wyjasnia réznice miedzy pierwiastkiem a zwigzkiem chemicznym ® wyjasnia na podstawie konfiguracji elektronowych pierwiastkow,

dlaczego atomy gazow szlachetnych nie taczg sie w czasteczki

® opisuje budowe czasteczek siarki (Ss), fosforu biatego (P4) i krysztatu
diamentu

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

® wyjasnia, dlaczego niektore pierwiastki w temperaturze 20°C sg
ciatami statymi (np. siarka, fosfor, wegiel), a inne gazami (np. wodor,
chlor)

® definiuje orbitale: wigzgcy i antywigzacy

® tlumaczy rownocennos¢ wigzan w czgsteczce ozonu

15. Wigzania w zwigzkach
chemicznych.
Elektroujemnosc¢

® definiuje wigzania kowalencyjne (atomowe), kowalencyjne spolaryzowane
(atomowe spolaryzowane) i jonowe

® wymienia rodzaje wigzan wystepujgcych w czgsteczkach i opisuje je
na wybranych przez siebie przyktadach

® podaje definicje elektroujemnosci i odnajduje wartosci
elektroujemnosci pierwiastkow w tablicach

® okresla, majgc do dyspozycji uktad okresowy pierwiastkow
chemicznych, gdzie w uktadzie sg potozone pierwiastki o
najwigkszej / najmniejszej wartosci elektroujemnosci

® omawia sposoby osiggania przez atomy pierwiastkéw grup gtéwnych
trwatych konfiguracji najblizszych helowcéw

® opisuje zmiany elektroujemnosci pierwiastkéw w okresach i grupach
uktadu okresowego

® przedstawia za pomocg wzordow elektronowych sposob powstawania
wigzania kowalencyjnego (atomowego) w czgsteczkach homo- oraz
heteroatomowych

® definiuje energie jonizacji

® odwotuje sie do budowy atomoéw, aby wyjasni¢, dlaczego wartosc
pierwszej energii jonizacji maleje w grupach i rosnie w okresach

® korzysta z warto$ci elektroujemnosci i szereguje podane zwigzki
wedtug wzrastajgcej (malejacej) polarnosci

® korzysta z definicji pierwszej, drugiej i trzeciej energii jonizacji atomow
oraz odpowiednich réwnan i przyporzadkowuje warto$ci energii
jonizacji do tych réwnan

® korzysta z dostepnych zrodet informacii (np. tekstu o tematyce
chemicznej) lub korzysta z informacji na temat wartosci temperatury
topnienia / wrzenia substancji i przewiduje, jaki rodzaj wigzania
chemicznego wystepuje miedzy pierwiastkami w zwigzku
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® opisuje zmiany wartosci pierwszej energii jonizacji w grupach i w
okresach

16. Wigzanie jonowe

® podaje przyktady zwigzkéw jonowych i wymienia ich cechy
charakterystyczne

® wskazuje sposrod podanych zwigzkéw te, w ktorych wystepuje wigzanie
jonowe

® tlumaczy, dlaczego atomy metali majg tendencje do oddawania, a atomy
niemetali do przytgczania elektronow

® opisuje budowe elektronowg kationéw i anionéw

® modeluje strukture zwigzkéw jonowych

® wyjasnia zachowanie substancji jonowych podczas ich rozpuszczania w
wodzie, a takze dysocjacji termicznej

® opisuje mechanizm przewodzenia pradu przez roztwory substancji
jonowych

® rysuje mechanizm powstawania wigzania jonowego w tlenkach,
chlorkach i wodorkach metali 1. grupy uktadu okresowego, nazywa
powstajgce jony

® rysuje mechanizm powstawania wigzania jonowego w zwigzku
zbudowanym z jondéw prostych, majac do dyspozycji wzor sumaryczny
zwigzku

® szereguje tlenki pierwiastkoéw pierwszej / drugiej grupy i drugiego /
trzeciego okresu wymienione w informacji wprowadzajgcej wedtug
rosngcego / malejgcego charakteru wigzania jonowego

® okresla na podstawie poréwnania wartosci temperatury topnienia w
serii zwigzkéw chemicznych, jak zmienia sie charakter wigzania
jonowego w tych zwigzkach

® rysuje mechanizm powstawania wigzania jonowego w zwigzku
jonowym zbudowanym z kationu metalu i np. anionu weglanowego,
majgc do dyspozycji wzér sumaryczny zwigzku

® analizuje wzor na energie sieci krystalicznej krysztatu jonowego i na
tej podstawie okresla, jak zmienia sig energia sieci krystalicznej, gdy:
— rosnie promien kationu / anionu
— rosnie fadunek kationu / anionu (obu jonéw)

17. Wigzanie kowalencyjne w
zwigzkach chemicznych

® opisuje budowe czgsteczki chlorowodoru i thumaczy, dlaczego jest ona
dipolem

® wymienia przyktady zwigzkow chemicznych, ktérych czasteczki sg
zbudowane z atoméw potgczonych wigzaniami kowalencyjnymi
spolaryzowanymi

® modeluje czgsteczke metanu

® korzystajgc z wartosci elektroujemnosci, uktada podane zwigzki
wedlug wzrastajgcej (malejgcej) polarnosci

® rysuje na podstawie wzoru sumarycznego elektronowy wzér
kreskowy czgsteczki i zaznacza wolne pary elektronowe

® przedstawia za pomocg wzordow elektronowych sposdéb tworzenia
wielokrotnego wigzania kowalencyjnego (atomowego)
® poréwnuje wtasciwosci zwigzkow jonowych i kowalencyjnych

18. Wigzanie koordynacyjne

® wyjasnia pojecia: atom centralny, ligand, liczba koordynacyjna

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

® tlumaczy sposob powstawania wigzania koordynacyjnego w

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

® rysuje kreskowy wzor elektronowy czgsteczek: SOz, SOs i jondw: H3O",
NHg4*
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czgsteczce CO, wskazuje donor i akceptor pary elektronowej, rysuje
kreskowy wzor elektronowy czgsteczki CO

® tlumaczy sposdb powstawania wigzania koordynacyjnego i rysuje
kreskowy wzor elektronowy w czgsteczkach: HCIO4, HCIO3, HCIO2,
H2S04, H2SO3, HNOs3, H3PO4, wskazuje donor i akceptor pary
elektronowej

® rysuje kreskowy wzor elektronowy ztozonych czgsteczek, np.: H2S203,
H2S20s, majgc informacje na temat budowy czasteczek, w
szczegolnosci liczby wigzan koordynacyjnych lub sposobu potaczenia
atoméw w czgsteczkach

® analizuje tekst o tematyce chemicznej i na tej podstawie rysuje
kreskowy wzor elektronowy jonéw kompleksowych, np. Ag(NHz)2*

® opisuje mechanizm zatrucia czadem, majgc do dyspozycji wzoér
hemoglobiny, schemat przemian lub tekst o tematyce chemicznej

® definiuje kwasy i zasady wedtug Lewisa

® podaje wartosci liczb koordynacyjnych charakterystycznych dla
zwigzkow koordynacyjnych

® wymienia typowe ligandy

® przedstawia zasady zapisywania wzorow oraz podstawy
nomenklatury zwigzkéw koordynacyjnych

® modeluje budowe przestrzenng jonoéw kompleksowych o liczbach
koordynacyjnych: 4 i 6

® objasnia przyczyne barwnosci zwigzkéw koordynacyjnych metali z
niezapetnionymi orbitalami d

® wyjasnia przyczyne trwatosci zwigzkéw koordynacyjnych

19. Ksztatt czgsteczek
zwigzkow chemicznych

® definiuje pojecie hybrydyzaciji

® tlumaczy réznice miedzy orbitalem atomowym a orbitalem
molekularnym

® wymienia typy i przedstawia schematycznie kontury orbitali
zhybrydyzowanych

® wyjasnia, w jaki sposdb, znajac wzor zwigzku chemicznego, mozna
przewidzie¢ ksztatt jego czgsteczki

® okresla typ hybrydyzacji w prostych czasteczkach, np. CHs, BF3, C2Hai
CoH2

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

® definiuje moment dipolowy

® wymienia warunki, ktére muszg zosta¢ spetnione, aby czgsteczka
byta dipolem

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

® objasnia, dlaczego kat miedzy wigzaniami w niektorych czasteczkach
o hybrydyzacji atomu centralnego sp?, np. w wodzie i amoniaku, jest
mniejszy niz 109°27'

® objasnia pojecie hybrydyzaciji orbitali atomowych i prezentuje ksztait
przestrzenny orbitali zhybrydyzowanych

® opisuje hybrydyzacje sp® sp?i sp i podaje przyktady

® okresla budowe jonéw kompleksowych, majgc do dyspozycji wzory
elektronowe kreskowe i okresla typ hybrydyzaciji orbitali walencyjnych
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atomu centralnego w takim jonie

® na podstawie teorii hybrydyzacji walencyjnych orbitali atomowych
wegla thumaczy budowe czasteczek etanu, etenu i etynu

® przewiduje budowe czgsteczki, majgc do dyspozycji wartos¢ momentu
dipolowego czasteczki i jej wzér sumaryczny

20. Hybrydyzacja orbitali
atomowych. Wigzania oi 7

® opisuje réznice miedzy wigzaniami oi 7

® podaje liczbe wigzan typu oi 7w podanych czasteczkach, np. COz2, N2,
02, Cl2

® wyjasnia, kiedy w czgsteczce powstaje orbital molekularny o, a
kiedy =

® wyjasnia, dlaczego czasteczki weglowodoréw zawierajgcych wigzania
podwajne i potrojne wykazuja duzg reaktywnosé

® przedstawia schemat tworzenia orbitali molekularnych ci 7z
odpowiednich orbitali atomowych

® wyjasnia znaczenie zapisow: ozp i 72p

® okresla liczbe wigzan danego typu oi z) w czgsteczkach np. CO,
HCIO4, HCIO3, HCIO2, H2SO4, H2SO3, HNO3, H3PO4 i jonach H3O",
NH4*, majgc do dyspozycji kreskowy wzor elektronowy

® na podstawie reakcji weglowodoréw nienasyconych z bromem, tumaczy
nature wigzania wielokrotnego wegiel-wegiel

® definiuje pojecie orbitali zdelokalizowanych, analizujgc struktury
rezonansowe czgsteczki benzenu

® przyporzgdkowuje Srednie wartosci energii dysocjacji wigzan
pojedynczych, podwojnych i potréjnych do wigzan o réznej krotnosci
w czgsteczkach weglowodoréw, majgc do dyspozycji definicje energii
dysocjacji wigzania

® szacuje warto$¢ dtugosci wigzania wegiel-wegiel w czgsteczce
benzenu, majac do dyspozycji dtugosci wigzania wegiel-wegiel w
czgsteczkach etanu i etenu

21. Oddziatywania
miedzyczgsteczkowe

® podaje, majgc do dyspozycji definicje wigzania wodorowego, jakie
warunki muszg by¢ spetnione, aby miedzy czgsteczkami zwigzku
chemicznego wystepowato wigzanie wodorowe

® tlumaczy rdéznice w budowie lodu i wody

® zaznacza wigzania wodorowe miedzy czgsteczkami wody, majgc do
dyspozycji kreskowe wzory elektronowe czgsteczek wody

® wskazuje, majgc do dyspozycji wykres przedstawiajgcy temperatury
wrzenia wodorkéw 17., 16., 15., 14. grupy uktadu okresowego w
funkcji masy czgsteczkowej wodorkéw, miedzy czgsteczkami ktérych
wodorkéw wystepujg / nie wystepujg wigzania wodorowe

® wyjasnia, dlaczego temperatura wrzenia wodorkow 14. grupy rosnie
wraz ze wzrostem masy czasteczkowej wodorku

® konstruuje wykres przedstawiajgcy temperatury wrzenia wodorkow
17., 16., 15., 14. grupy ukfadu okresowego w funkcji masy
czasteczkowej wodorkéw, majgc do dyspozycji wartosci temperatury
wrzenia poszczegoélnych wodorkéw

® wyjasnia, majgc do dyspozycji wzory poétstrukturalne (grupowe)
poszczegodlnych homologéw, dlaczego w danym szeregu
homologicznym rosnie temperatura wrzenia homologéw

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

® opisuje role wigzania wodorowego dla zycia na Ziemi
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22. Rodzaje roztworow

® definiuje pojecie roztworu wtasciwego jako optycznie jednorodnej
mieszaniny

® wyrdznia skfadniki roztworu: rozpuszczalnik, substancje rozpuszczong

® podaje réznice miedzy roztworem nasyconym a hienasyconym

® klasyfikuje mieszaniny jako roztwory wtasciwe, koloidy oraz zawiesiny

® podaje efekt Tyndalla jako zjawisko typowe dla koloidow

® kwalifikuje roztwory do roztworow wiasciwych i uktadéw koloidalnych

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

® na podstawie porownania warto$ci temperatur topnienia substancji
oraz ich rodzaju klasyfikuje substancje ze wzgledu na rodzaj
tworzonych przez nie krysztatow do: krysztatéw kowalencyjnych,
krysztatow molekularnych, krysztatow jonowych i krysztatow
metalicznych

® ocenia, majgc do dyspozycji wzory poétstrukturalne (grupowe)
czgsteczek zwigzkéw organicznych oraz podane temperatury wrzenia
substancji, czy miedzy czgsteczkami zwigzkéw organicznych beda
wystepowaty wigzania wodorowe

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

ROZTWORY

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

® definiuje pojecia koagulaciji i peptyzacji oraz podaje przyktady tych
zjawisk znane z zycia codziennego

® projektuje doswiadczenia, majgce wykazac, ktory z czynnikow
podanych przez nauczyciela powoduje koagulacje / denaturacje biatek

® projektuje doswiadczenia majgce na celu otrzymanie trwatej emulsji
W/O, O/W

® projektuje doswiadczenie, majgce na celu otrzymanie chlorku amonu
w fazie gazowej z wykorzystaniem roztworu wody amoniakalnej i
kwasu solnego

® wyjasnia, postugujac sie terminologig chemiczng i wiedzg z réznych
zrodet informaciji, a takze rownaniami reakcji chemicznych, w jaki
sposéb mozna w laboratorium uzyskac¢ trwate uktady dyspersyjne
zawierajgce nanoczgstki metali (np. nanoczastki zlota, srebra) oraz
opisuje zastosowanie takich nanoczastek w konstrukcji materiatéw
funkcjonalnych

23. Rozdzielanie sktadnikéw
mieszanin

® wyjasnia pojecia: mieszanina jednorodna i niejednorodna

® wyjasnia pojecia: roztwor, roztwér whasciwy, koloid, zawiesina

® podaje przyktady roztworow wtasciwych, koloidow, zawiesin

® okresla metody rozdzielania mieszanin jednorodnych i
niejednorodnych

® podaje przyktady roztwordw o réznym stanie skupienia
rozpuszczalnika i substancji rozpuszczonej

® nazywa i rozpoznaje podstawowe czynnosci laboratoryjne, np.

® planuje doswiadczenie pozwalajgce na rozdzielenie bardziej
skomplikowanych mieszanin, np. piasku i jodu

® wyraza sktad mieszaniny w procentach masowych

® uzasadnia koniecznos$¢ doboru metody obserwacji do wielkosci
badanego obiektu

® opisuje sposéb udowodnienia, ze barwniki roslin sg mieszaninami
substancji

® korzystajgc z dostepnej literatury, odnajduje informacje dotyczace np.
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ogrzewanie, odparowywanie rozpuszczalnika

® planuje doswiadczenie pozwalajgce rozdzieli¢ mieszaning w sposob
mechaniczny, np. mieszanine siarki i zelaza

® rozdziela mieszaning substancji r6znigcych sie rozpuszczalnoscig w
wodzie, np. piasku i soli kamiennej

® opisuje metode wyznaczenia temperatury wrzenia substancji

® korzysta z tablic chemicznych i odnajduje w nich substancje o
podanych wartos$ciach temperatury topnienia i temperatury wrzenia

® opisuje zasade rozdzialu chromatograficznego

® proponuje sposob sprawdzenia czystosci substancji

procesu destylacji, opisuje sposéb jego prowadzenia i szkicuje
schemat zestawu laboratoryjnego

® wymienia wtasciwosci fizyczne substanciji, ktére sg podstawg
rozdziatu mieszanin podczas saczenia, odparowywania
rozpuszczalnika i destylacji

® opisuje zasade chromatografii gazowej

® objasnia zasade dziatania spektrometru masowego oraz przydatnoscé tej
metody do identyfikacji substanciji

24. Rozpuszczalnos¢

® charakteryzuje rozpuszczalnos¢ jako wtasciwosé substancji zalezng
od temperatury

® objasnia, dlaczego doprowadzanie ogrzanej wody do zbiornikow
wodnych jest formg skazania srodowiska

® wyjasnia pojecia: roztwdr nasycony, nienasycony, przesycony

® opisuje zasade dziatania tzw. ogrzewaczy dtoni

® odczytuje z krzywej rozpuszczalnosci maksymalng liczbe gramoéow
substancji rozpuszczonej w danej temperaturze

® na podstawie danych sporzadza temperaturowg zaleznosé
rozpuszczalnosci danej substanciji

® korzystajgc z krzywej rozpuszczalnosci, oblicza stezenie procentowe
nasyconego roztworu danej substanciji

® korzystajgc z tabeli rozpuszczalnosci, oblicza, w jakiej temperaturze
nasycony roztwor danej substancji osiagnie okreslone stezenie
procentowe

® ustala liczbe graméw substanciji, jaka wydzieli sie po ochtodzeniu
podanej ilosci hasyconego roztworu

® wymienia cechy substanciji, ktére decydujg o jej rozpuszczalnosci w
wodzie (wyjasnia, dlaczego niektore zwigzki rozpuszczajg sie w
wodzie, np. alkohol etylowy, a inne nie, np. weglowodory)

® planuje doswiadczenie pokazugce wptyw temperatury na
rozpuszczalnosé tlenku wegla(lV)

® oblicza, majac do dyspozycji rozpuszczalno$¢ hydratu w wodzie (w
danej temperaturze), jakie jest stezenie procentowe roztworu soli
bezwodnej

® planuje krok po kroku doswiadczenie majgce na celu otrzymanie
jodku ofowiu(ll) w reakcji strgcania osadu oraz badanie procesu
krystalizacji otrzymanego zwigzku

25. Stezenie procentowe
roztworu

® opisuje roztwor za pomocg pojecia stezenia procentowego

® definiuje stezenie procentowe i oblicza jego warto$¢

® ustala ilosci substancji potrzebnych do sporzgdzenia roztworu o
zadanym stezeniu procentowym

® sporzgdza roztwory o podanym stezeniu procentowym, majac do
dyspozycji substancje bezwodne i rozpuszczalnik

® prowadzi obliczenia zwigzane ze zwigkszaniem i zmniejszaniem
stezenia procentowego roztworu

® sporzgdza roztwory o podanym stezeniu procentowym, majgc do
dyspozycji substancje uwodnione i rozpuszczalnik

® prowadzgc obliczenia stezen procentowych roztworéw, uwzglednia
stopien czystosci substanciji

26. Stezenie molowe roztworu

® definiuje stezenie molowe i oblicza jego wartos¢ takze przy uzyciu
pojecia gestosci

® sporzgdza roztwory o podanym stezeniu molowym, majgc do
dyspozycji substancje bezwodne i rozpuszczalnik
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® ustala ilosci substancji potrzebnych do sporzgdzenia podanej objetosci
roztworu o zadanym stezeniu molowym

® prowadzi obliczenia dotyczace stezenia molowego bazujgce na
reakcjach m.in. strgcania i zobojetniania

® prowadzi obliczenia zwigzane ze zwigkszaniem i zmniejszaniem
stezenia molowego roztworu

® prowadzi obliczenia dotyczgce stezenia molowego roztworu z
wykorzystaniem uwodnionych soli

® prowadzac obliczenia stezen molowych roztwordéw, uwzglednia stopien
czystosci substanciji

27. Mieszanie roztworéw.
Przeliczanie stezen

28. Dysocjacja elektrolityczna

® szacuje, jakg wartos¢ przyjmie stezenie procentowe (molowe)
roztworu uzyskanego przez zmieszanie dwoch roztworéw o podanym
stezeniu procentowym (molowym) i uzasadnia swojg odpowiedz

® wyjasnia, majgc do dyspozycji schemat przedstawiajgcy metode

krzyza, w jaki sposéb nalezy rozwigzywaé¢ zadania rachunkowe

dotyczace mieszania roztworéw z wykorzystaniem tej metody

REAKCJE W ROZTWORACH

@ definiuje pojecie dysocjacji elektrolitycznej

® zapisuje rownania dysocjacji elektrolitycznej prostych kwaséw, zasad i

soli oraz nazywa powstajgce jony

® ttumaczy pojecie elektrolitu

® definiuje kwasy i zasady wedtug teorii Arrheniusa oraz podaje ich
przyktady

® wymienia przyktady typowych mocnych oraz stabych kwasow i
zasad

® wymienia i opisuje czynniki wptywajgce na moc kwaséw

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

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

® przelicza wartosci stezenia molowego na procentowe i odwrotnie,
odszukuje w tablicach chemicznych gestos¢ roztworu o okreslonym
stezeniu procentowym

® rozwigzuje trudniejsze zadania wymagajgce znajomosci poje¢: mol,
stezenie molowe, stezenie procentowe, gestosc, stosunek masowy i
objetosciowy

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

® projektuje oraz wykonuje doswiadczenia poréwnujgce odczyn
wodnych roztworéw kwasow, zasad i soli

® definiuje pojecie: analityczne stezenie kwasu

29. Teoria Brgnsteda i
Lowry’ego

® definiuje kwasy i zasady zgodnie z teorig Brgnsteda i Lowry’ego

® wyjasnia, na czym polega wigzanie koordynacyjne

® w przedstawionych réwnaniach wskazuje sprzezone pary kwas-zasada

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

® zapisuje wyrazenie na statg rownowagi reakcji stabego kwasu Ka (stabej
zasady Kb) z wodg

® podaje zwigzek miedzy mocg stabego kwasu (stabej zasady) a
wartoscig statej dysocjaciji

® definiuje pojecie: protoliza

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

® przewiduje, w swietle teorii Bransteda, odczyn wodnych roztworéw
soli

® podaje przykfad reakcji kwas—zasada wedtug Lewisa, niebedace;j
reakcjg kwas—zasada wedtug Bragnsteda

® wyjasnia, kiedy czasteczki majg charakter amfiprotyczny

® podaje przyktady rozpuszczalnikdw (innych niz woda), do ktérych
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® podaje zaleznos$¢ miedzy Ka, Ko i Kw

mozna zastosowac teori¢ Brgnsteda

® zapisuje cigg rownan reakcji tworzenia jonéw kompleksowych w
roztworach wodnych polegajgcych na stopniowej wymianie
czgsteczek wody w akwakompleksach na inne ligandy

30. Skala pH. Wskazniki pH

® definiuje pojecie odczynu roztworu i podaje jego rodzaje
® definiuje iloczyn jonowy wody oraz pH

® wymienia barwy fenoloftaleiny i oranzu metylowego w srodowiskach:

kwasnym, obojetnym oraz zasadowym

® na podstawie znajomosci pH oblicza pOH i odwrotnie

® znajgc wartosci pH (pOH) lub na podstawie wartosci [H*], ((OH])
roztworu, podaje jego odczyn

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

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

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

® potrafi wytltumaczy¢ zasade dziatania wskaznikow kwasowo-
zasadowych

® zapisuje wyrazenie na iloczyn jonowy rozpuszczalnikéw innych niz
woda, majgc do dyspozycji rownanie autodysocjacji rozpuszczalnikow

® definiuje pojecie: roztwdr buforowy

® wymienia sposoby sporzgdzenia roztworu buforowego

® prowadzi obliczenia dotyczace roztworéw buforowych

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

31. Stopien dysocjacji

® definiuje stopien dysocjacji elektrolitu i na podstawie jego wartosci
kwalifikuje substancje do stabych lub mocnych elektrolitow

® klasyfikuje elektrolity wedtug ich mocy

® podaje przyktady elektrolitbw mocnych, stabych i o Sredniej mocy

® oblicza stopienh dysocjaciji elektrolitu

® znajgc stopien dysocjacji kwasu, oblicza stezenie jonéw wodoru w
jego roztworze o podanym stezeniu molowym

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

® przyporzgdkowuje wartosci stopni dysocjacji do réwnan dysocjacji
stopniowej kwasow wieloprotonowych

® planuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajgce wyznaczy¢ stopien
dysocjacji roztworu kwasu octowego o podanym stezeniu

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

32. Réwnowagi w roztworach
stabych elektrolitow

® wyjasnia pojecie rownowagi dynamicznej w roztworach stabych
elektrolitow

@ definiuje stalg rownowagi reakgcji

® definiuje statg dysocjacji i na podstawie jej wartosci okresla moc
elektrolitu

® pisze wyrazenie opisujgce Ka podanego stabego kwasu i Ky podanej
stabej zasady oraz dokonuje prostych obliczen

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

® planuje doswiadczenie pozwalajgce otrzymacé trudno rozpuszczalny
kwas, wodorotlenek i sol

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

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

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

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

® opisuje czynniki wptywajgce na moc kwasow

® wyjasnia, dlaczego do poréwnywania mocy elektrolitéw czesciej jest
stosowana stata dysocjacji niz stopien dysocjaciji
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® majgc do dyspozycji wartosci statych dysocjacji kwasow
wieloprotonowych, ustala zalezno$¢ migdzy réwnowagowymi
stezeniami jonéw obecnych w roztworze

® majgc do dyspozycji wykres przedstawiajgcy zaleznosc¢ iloczynu
jonowego wody w funkcji temperatury oraz tekst o tematyce
chemicznej, ustala, czy proces autodysocjacji wody jest procesem
egzotermicznym, czy endotermicznym

33. Reakcje jonowe

® wsrod reakeji przebiegajgcych w roztworach elektrolitéw identyfikuje
reakcje zobojetniania i strgcania osadéw

® zapisuje czasteczkowe, jonowe i jonowe skrocone rownania reakciji
zobojetniania i strgcania osadu

® wyjasnia, majgc do dyspozycji zapis jonowy skrocony rownan reakcji,
na czym polegaja reakcje zobojetniania i stracania osadow

® na podstawie jonowych réwnan reakcji zobojetniania i strgcania
osadéw dokonuje prostych obliczen stechiometrycznych

® korzystajgc z tablicy rozpuszczalnosci, podaje przyktady substancji,
ktorych zmieszanie spowoduje strgcenie podanego osadu

® identyfikuje roztwory kwasow, zasad i soli na podstawie przebiegu ich
reakcji strgceniowych

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

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

® wykorzystujgc informacje na temat rozpuszczalnosci wodorotlenkow i
soli w wodzie, projektuje krok po kroku wieloetapowe doswiadczenie,
majgce na celu selektywne usuwanie co najmniej trzech rodzajow
jondéw z roztworu powstatego w wyniku rozpuszczenia kilku soli w
wodzie

34. Hydroliza soli

® tlumaczy istote reakcji hydrolizy, wyjasniajgc kwasowy lub zasadowy
odczyn roztworéw wodnych niektorych soli

® zapisuje rownania reakcji hydrolizy soli stabych kwaséw i mocnych
zasad oraz stabych zasad i mocnych kwaséw — podaje zapis
czgsteczkowy, jonowy i jonowy skrécony

® zapisuje réwnania reakcji hydrolizy soli stabych kwaséw i stabych
zasad i podaje zapis czgsteczkowy, jonowy i jonowy skrécony

® okresla odczyn wodnego roztworu soli stabych kwaséw i stabych
zasad, poréwnujac wartosci Ka i Ko

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

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

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

35. Miareczkowanie
kwas-zasada

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

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

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

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

® okresla rodzaj miareczkowania na podstawie analizy krzywej
miareczkowania — uzasadnia odpowiedz
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® zapisuje rownania reakcji przebiegajgcych podczas miareczkowania —
podaje zapis czgsteczkowy, jonowy i jonowy skrécony

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

® okresla odczyn wodnego roztworu w punkcie rownowaznikowym
miareczkowania stabego kwasu mocna zasadg i stabej zasady
mocnym kwasem — uzasadnia odpowiedz, uktadajgc réwnania reakciji
hydrolizy w zapisie czgsteczkowym, jonowym i jonowym skréconym

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

® oblicza warto$ci pH i rysuje krzywg miareczkowania, znajgc rodzaj
miareczkowania, stezenie analityczne titranta, stezenie i objetos¢
roztworu analitu oraz réwnanie reakcji przebiegajacej podczas
miareczkowania

36. Réwnowagi w roztworach
substanciji trudno
rozpuszczalnych

® wyjasnia wikasnymi stowami, na czym polegajg reakcje strgcania
osadéw

® wyjasnia pojecie rownowagi dynamicznej w ukfadzie zawierajgcym
substancje trudno rozpuszczalng

® na podstawie nazwy soli (wzoru sumarycznego) zapisuje wyrazenie
przedstawiajgce jej iloczyn rozpuszczalnosci

® majgc do dyspozycji wartos¢ iloczynu rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnych zwigzkow typu AX, AXz oraz wzory sumaryczne
szeregu zwigzkow typu AX, AXz uktada zwigzki wedtug rosnacej /
malejgcej rozpuszczalnosci

® oblicza rozpuszczalno$é molowa trudno rozpuszczalnego zwigzku,
znajgc warto$c¢ jego iloczynu rozpuszczalnosci

® oblicza iloczyn rozpuszczalno$ci trudno rozpuszczalnego zwigzku,
znajac wartosé rozpuszczalnosci molowe;j

® oblicza, czy po zmieszaniu dwoch roztworéw straci sie osad
substanciji trudno rozpuszczalnej

® projektuje doSwiadczenie udowadniajgce znikoma rozpuszczalnosc
substancji trudno rozpuszczalnych

® proponuje sposéb zmniejszenia rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnej soli

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