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REAKCJE w ROZTWORACH

Dysocjacja
elektrolityczna

@ definiuje pojecie dysocjacji elektrolitycznej

® zapisuje rownania dysocjacji elektrolitycznej prostych kwasdéw, zasad i soli oraz
nazywa powstajgce jony

® tlumaczy pojecie elektrolitu

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

® wymienia przyktady typowych mocnych oraz stabych kwaséw i zasad

® wymienia i opisuje czynniki wptywajgce na moc kwaséw

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

® pisze rownania reakcji dysocjacji stopniowej wieloprotonowych kwaséw i nazywa
powstajace jony

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

® projektuje oraz wykonuje doswiadczenia poréownujace odczyn wodnych roztworéw
kwaséw, zasad i soli

® definiuje pojecie: analityczne stezenie kwasu

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 wzér sprzezonej z nim zasady i odwrotnie

® zapisuje wyrazenie na statg réwnowagi reakgji stabego kwasu K, lub stabej zasady Kj,
zwoda

® podaje zwigzek miedzy moca stabego kwasu (stabej zasady) a wartoscia statej
dysocjacji

® podaje zaleznos$é miedzy K, Ky i Ky

® definiuje pojecie: protoliza

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

® przewiduje w Swietle teorii Brgnsteda i Lowry’ego odczyn wodnych roztworéw
soli

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

® wyjasnia, kiedy czasteczki majg charakter amfiprotyczny

® podaje przyktady rozpuszczalnikéw (innych niz woda), do ktérych mozna zastosowaé
teorie Brgnsteda

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

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 sSrodowiskach: kwasnym,
obojetnym oraz zasadowym

® na podstawie znajomosci pH oblicza pOH i odwrotnie

® znajac 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

® znajac wartosc iloczynu jonowego wody, oblicza stezenia jondw wodoru w czystej
wodzie oraz w roztworach o podanym [OH"]

® potrafi wyttumaczyc¢ zasade dziatania wskaznikéw kwasowo-zasadowych

® zapisuje wyrazenie na iloczyn jonowy rozpuszczalnikédw innych niz woda, majac do
dyspozycji rownanie autodysocjacji rozpuszczalnikow

® definiuje pojecie: roztwoér buforowy

® wymienia sposoby sporzadzenia roztworu buforowego

® prowadzi obliczenia dotyczace roztwordw buforowych

® projektuje i wykonuje doswiadczenie potwierdzajace statos¢ wartosci pH buforu,
mimo dodania niewielkiej ilosci mocnego kwasu, mocnej zasady lub rozpuszczalnika

Stopien dysocjacji

® definiuje stopien dysocjacji elektrolitu i na podstawie jego wartosci kwalifikuje

® przyporzadkowuje wartosci stopni dysocjacji do réwnan dysocjacji stopniowej
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substancje do stabych lub mocnych elektrolitéw

® klasyfikuje elektrolity wedtug mocy

® podaje przyktady elektrolitdw mocnych i stabych i o $redniej mocy

® oblicza stopien dysocjacji elektrolitu

® znajac stopien dysocjacji kwasu, oblicza stezenie jondw wodoru w jego roztworze
0 podanym stezeniu molowym

® podaje wyrazenie opisujgce K, podanego stabego kwasu z uwzglednieniem
dysocjacji stopniowe;j

kwaséw wieloprotonowych

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

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

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

Réwnowagi
w roztworach stabych
elektrolitow

® wyjasnia pojecie rownowagi dynamicznej w roztworach stabych elektrolitow

® definiuje stata rownowagi reakcji

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

® pisze wyrazenie opisujgce K, podanego stabego kwasu i K, podanej stabej zasady
oraz dokonuje prostych obliczen

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

® planuje doswiadczenie pozwalajace otrzymac 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 elektrolitow czesciej jest stosowana
stata dysocjacji niz stopien dysocjacji

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

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

Reakcje jonowe

® wsrdd reakcji przebiegajacych w roztworach elektrolitdw identyfikuje reakcje
zobojetniania i stracania osadow

® zapisuje czasteczkowe, jonowe i jonowe skrécone réwnania reakcji zobojetniania
i strgcania osadu

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

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

® korzysta z tablicy rozpuszczalnosci i podaje przyktady substanciji, ktérych
zmieszanie spowoduje stracenie podanego osadu

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

® wyjasnia amfoteryczne wtasciwosci wodorotlenkéw: glinu i cynku, piszac
odpowiednie rownania reakgcji

® projektuje doswiadczenie majgce na celu usuniecie danego rodzaju jonéw
z roztworu z wykorzystaniem tabeli rozpuszczalnosci (np. usuniecie jonéw
otowiu(ll))

® wykorzystujac informacje na temat rozpuszczalnosci wodorotlenkéw i soli
w wodzie, projektuje krok po kroku wieloetapowe doswiadczenie majace na celu
selektywne usuwanie co najmniej trzech rodzajéw jonéw z roztworu powstatego
w wyniku rozpuszczenia kilku soli w wodzie

Hydroliza soli

® ttumaczy istote reakcji hydrolizy, wyjasniajac kwasowy lub zasadowy odczyn
roztworéw wodnych niektérych soli

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

® zapisuje rownania 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, poréwnujgc
wartosci K i Ky

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

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

® sposréd podanych odczynnikow wybiera ten, ktory umozliwi zmniejszenie
wydajnosci reakcji hydrolizy w roztworze wodnym

Miareczkowanie kwas—
zasada

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

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

e okredla, jakie odczynniki petnig funkcje analitu i titranta w danym rodzaju
miareczkowania

® zapisuje réwnania reakcji przebiegajgcych podczas miareczkowania — podaje zapis
czasteczkowy, jonowy i jonowy skrécony

e analizuje przebieg krzywej miareczkowania, odczytuje wartosc pH, w ktorym
nastepuje reakcja kwasu i zasady w molowym stosunku stechiometrycznym (punkt
rownowaznikowy)

e okresla rodzaj miareczkowania na podstawie analizy krzywej miareczkowania —
uzasadnia odpowied?

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

e okresla odczyn wodnego roztworu w punkcie rGwnowaznikowym miareczkowania
stabego kwasu mocng zasadg i stabej zasady mocnym kwasem — uzasadnia
odpowiedz, uktadajgc réwnania reakcji 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

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

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

Réwnowagi
w roztworach substancji
trudno rozpuszczalnych

Szybkos¢ reakc;ji
chemicznych

® wyjasnia wiasnymi stowami, na czym polegaja reakcji stragcania osadow

® wyjasnia pojecie rownowagi dynamicznej w uktadzie zawierajgcym substancje
trudno rozpuszczalng

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

® majac do dyspozycji wartosc iloczynu rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnych
zwigzkdw typu AX, AX; oraz wzory sumaryczne szeregu zwigzkdw typu AX, AX;
uktada zwigzki wedtug rosngcej / malejacej rozpuszczalnosci

® wyjasnia, czym zajmuje sie dziat kinetyki chemicznej

® podaje definicje pojec: szybkos¢ srednia, szybkos¢ chwilowa, szybkos¢
poczatkowa reakcji

® interpretuje szybkos¢ reakcji jako zmiane stezenia reagenta w czasie

® oblicza szybkos$¢ reakcji na podstawie zmian stezenia reagentdw i czasu trwania

® oblicza rozpuszczalno$¢ molowa podanej soli, znajac wartosc jej iloczynu
rozpuszczalnosci

® oblicza iloczyn rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnego zwigzku, znajac wartosé
rozpuszczalnosci molowej

® oblicza, czy po zmieszaniu dwdch roztwordw straci sie osad substancji trudno
rozpuszczalnej

e projektuje doswiadczenie udowadniajgce znikoma rozpuszczalnosé substancji
trudno rozpuszczalnych

® proponuje sposéb zmniejszenia rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnej soli

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

SZYBKOSC REAKCJI CHEMICZNYCH, EFEKTY ENERGETYCZNE i STAN ROWNOWAGI

® analizuje wykres zaleznosci stezenia reagentow od czasu

® przewiduje wptyw czynnikdw na szybkosc analizowane procesu chemicznego

® projektuje ianalizuje doswiadczenie ,Badanie szybkosci reakcji cynku z kwasem
solnym”, zapisuje réwnania reakcji

® projektuje ianalizuje doswiadczenie ,Badanie wptywu stezenia i temperatury na
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reakcji
® przedstawia wykres zaleznosci szybkosci reakcji od czasu
® przedstawia wykres zaleznosci stezenia reagentéw od czasu trwania przemiany
® wskazuje czynniki wptywajace na szybkos¢ reakcji
® omawia wptyw réznych czynnikéw na szybkosc reakcji
® wyjasnia, co decyduje o szybkosci procesu, ztozonego z kilku etapéw posrednich
® wyjasnia znaczenie pojec: reakcje szeregowe i réwnolegle
® wyjasnia, w jaki sposéb mozna doswiadczalnie wyznaczy¢ szybkos¢ reakc;ji

szybkosé reakcji cynku z kwasem solnym”, zapisuje réwnania reakcji

® rozwigzuje zadania problemowe, oparte na analizie iinterpretowaniu wykresow
i danych empirycznych

® opisuje profesjonalne techniki badawcze, dzieki ktérym mozna mierzyé szybkos¢
reakcji

® zapisuje rozniczkowe i catkowe rownania kinetyczne w zaleznosci od rzedu reakcji

® stosuje scatkowane rownania kinetyczne do wyznaczania stezenia reagentow i czasu
zachodzenia reakcji

® wyjasnia, dlaczego wraz z uptywem czasu zmienia sie szybkos¢ reakcji

® opisuje zatozenia dwdch teorii: zderzen aktywnych i kompleksu aktywnego

® wyjasnia, na czym polegajg reakcje zegarowe i podaje przyktad takich reakcji

Wptyw steienia
substratow na szybkos¢
reakcji chemicznych

® definiuje pojecia: rownanie kinetyczne, stata szybkosci reakcji, rzad reakcji,
czasteczkowosc reakcji, okres pottrwania

® zapisuje rownanie kinetyczne dla reakcji jednoetapowych

® wykonuje obliczenia zmian szybkosci reakcji wynikajgce ze zmiany stezenia
reagenta w czasie

® wykonuje obliczenia szybkosci reakcji przebiegajgcych w fazie gazowej wywotane
zmiang cisnienia

® oblicza okres péttrwania na podstawie statej szybkosci reakcji pierwszego rzedu

® rysuje wykres zaleznosci szybkosci reakcji od stezenia reagenta dla reakcji roznych
rzedéw

® interpretuje wykresy szybkosci reakcji, odczytuje stezenia substratédw i produktow,
oblicza zmiany stezen substratow i produktéw w czasie

® wykonuje obliczenia wykazujace wptyw zmiany objetosci uktadu oraz cisnienia na
szybkosé reakcji przebiegajacej w uktadzie

® podaje przyktady reakcji réznych rzedéw

® podaje przyktady reakcji o rédznej rzedowosci i czgsteczkowosci

® zapisuje rownania kinetyczne pierwszego, drugiego i trzeciego rzedu

® ilustruje schematycznie zmiany stezenia reagentdw w czasie reakcji biegnacej do
wyczerpania sie substratéw

® wyjasnia, kiedy czasteczkowosc reakcji jest rowna rzedowosci

® podaje przyktady reakcji, w ktorych czasteczkowosc nie jest rowna rzedowosci

® przewiduje wptyw stezenia (ci$nienia) substratow na szybkosc¢ reakcji chemicznej

® projektuje i przeprowadza doswiadczenia obrazujgce wptyw stezenia (cisnienia)
substratéw na szybkos¢ reakcji chemicznej

® wyprowadza jednostke statej szybkosci reakcji dla reakcji dowolnego rzedu

® wykorzystujac rdwnanie kinetyczne, oblicza szybkosé chwilowg reakcji

® wyprowadza wyrazenie rownania kinetycznego na podstawie danych o wptywie
zmiany stezenia substratow na wartos¢ szybkosci reakcji

® oblicza zmiany szybkosci reakcji w zadaniach o zwiekszonym stopniu trudnosci

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

® na podstawie wykresu szybkosci reakcji w funkcji czasu wnioskuje o rzedowosci
reakcji

® rysuje wykres zmian stezenia substratow iproduktéw oraz szybkosci nreakcji
chemicznej w funkcji czas interpretuje wykresy szybkosci reakcji w funkcji stezenia
substratéw i produktéw w czasie

® interpretuje wykresy zaleznosci Srednich szybkosci reakcji od czasu

® interpretuje wykresy szybkosci reakcji w funkcji stezenia dla reakcji o rézinej
rzedowosci

Wptyw temperatury na
szybkos¢ reakcji
chemicznych

® definiuje pojecia: energia aktywacji, kompleks aktywny

® podaje tresc reguty van’t Hoffa

® oblicza zmiane szybkosci reakcji wywotang zmiang temperatury reakcji

® definiuje i stosuje rownanie Arrheniusa

® rysuje wykresy zmiany energii reagentow podczas przebiegu reakcji

® na podstawie danych empirycznych rysuje wykresy zaleznosci szybkosci reakcji
rozktadu od temperatury

® przedstawia i ttumaczy zalezno$é miedzy wartoscig energii aktywacji a szybkoscig
reakcji

® przewiduje wptyw temperatury na szybkos$¢ reakcji chemicznej

® interpretuje zaleznosci miedzy energiag aktywacji, temperaturg reakcji istatg
szybkosci reakgji

® projektuje iprzeprowadza doswiadczenia obrazujagce wptyw temperatury na
szybkos¢ reakcji chemicznej

® projektuje ianalizuje doswiadczenie ,Reakcja tlenku miedzi(ll) z kwasem
etanowym”, zapisuje réwnania reakcji

® wnioskuje o wartosci energii aktywacji na podstawie zaleznosci logk od %

® analizuje wykresy zmian energii reagentdw podczas przebiegu reakcji, wycigga
whioski
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® oblicza zmiane temperatury reakcji na podstawie zmian szybkosci reakcji

Katalizatory

® definiuje pojecia: katalizator, inhibitor, kataliza homogeniczna, kataliza
heterogeniczna, kataliza mikroheterogeniczna, kompleks aktywny, etap reakcji,
produkt posredni, akt elementarny

® wskazuje rodzaje katalizatoréw, podaje przyktady

® podaje mechanizm dziatania katalizatora

® rysuje wykresy zaleznosci zmian energii reakcji w czasie zachodzacej z udziatem
i bez udziatu katalizatora

® podaje przyktady katalizy homogenicznej i heterogenicznej

® konstruuje schematyczny rysunek poréwnujgcy zmiany energii uktadu podczas
reakcji zachodzacej z udziatem katalizatora i bez

® wymienia przyktady katalizy heterogenicznej stosowanej w przemysle, podajac
nazwy produkowanej substancji i katalizatora heterogenicznego

® przewiduje wptyw katalizatora na szybkosc reakcji chemicznej

® projektuje i przeprowadza doswiadczenia obrazujgce wptyw katalizatora lub
inhibitora na szybkosc reakcji chemicznej

® rozpoznaje i proponuje mechanizm przebiegu reakcji z udziatem katalizatora

® zapisuje rownanie kinetyczne dla reakcji ztozonych na podstawie mechanizmu
reakcji

® wyjasnia rdznice miedzy katalizg heterogeniczna,
i autokatalizg

oraz podaje zastosowania tych proceséw

® projektuje  ianalizuje  doswiadczenia
homogenicznego

® interpretuje schematy obrazujgce mechanizm dziatania katalizatorow, enzyméw

® analizuje pojecie etap limitujacy

kataliza homogeniczng

wykazujgce dziatanie katalizatora

Efekty energetyczne
przemian chemicznych

® definiuje pojecia: uktad, otoczenie uktadu

® rozpoznaje ukfady ze wzgledu na wymiane masy i energii z otoczeniem uktadu
(otwarty, zamkniety i izolowany)

® opisuje roznice miedzy uktadem otwartym, zamknietym i izolowanym

® ttumaczy pojecia: funkcje stanu i parametry stanu, energia wewnetrzna, energia
wigzan, reakcje endoenergetyczne iegzoenergetyczne,reakcje egzotermiczne
i endotermiczne

® podaje przyktady reakcji egzo- i endotermicznych

® wymienia parametry opisujace stan uktadu

® rysuje wykresy  zmian energii dla reakcji endoenergetycznych
i egzoenergetycznych

® zaznacza na  wykresach ilustrujgcych  zmiany  energii  w procesach
endoenergetycznych iegzoenergetycznych, energie substratéow, energie

produktdw, energie aktywacji

® tlumaczy zmiany energii reagentdw podczas przebiegu reakcji chemicznej

® analizuje wartosci energii wigzan ujetych w tablicach chemicznych

® wskazuje jakie elementy wptywajg na wartos¢ energii wewnetrznej

® oblicza ciepto reakcji na podstawie danych termochemicznych

® szacuje na podstawie wartosci energii wigzan czy reakcja jest endoenergetyczna
czy egzoenergetyczna

® wyjasnia, czym zajmuje sie termodynamika chemiczna

® podaje przyktady réznych uktadéw: ze wzgledu na wymiane materii i energii

® definiuje pojecie: "energia wewnetrzna”

® podaje konwencje znakowania efektow energetycznych (ciepta i pracy)

® wymienia przyktady funkcji stanu

® podaje tresc i zasady termodynamiki

® wykorzystuje tekst o tematyce chemicznej (np. karty pracy) i przygotowane przez
nauczyciela odczynniki oraz sprzet laboratoryjny w celu formutowania probleméw
badawczych, weryfikacji postawionych hipotez oraz wykonuje pod kierunkiem

® rdznicuje znaczenie procesdéw: egzoenergetyczny i egzotermiczny oraz
endoenergetyczny i endotermiczny

® interpretuje efekty cieplne zachodzgce podczas zmian fazy uktadu

® analizuje efekty energetyczne procesdw stosowanych w przemysle

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

® 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, sprzetu laboratoryjnego i procedure wykonania doswiadczenia
dotyczacego efektow cieplnych reakcji

® formutuje Il zasade termodynamiki

® opisuje wptyw zmian cisnienia i temperatury na wartos¢ entropii

® okresla znak zmian entropii w procesach przemian fazowych

® oblicza zmiane entropii uktadu podczas reakcji na podstawie standardowych
molowych entropii reagentéw

® podaje tresc Il zasady termodynamiki

® podaje, jaka funkcja termodynamiczna decyduje o samorzutnosci przemiany

@ wyjasnia, o czym informuje zerowa warto$¢ AG przemiany




| Zakres rozszerzony | Klasa 2 biologiczno - chemiczna

IV Liceum Ogdlnoksztatfcgce im. Orlgt Lwowskich

nauczyciela doswiadczenie chemiczne dotyczace efektow cieplnych reakcji
® wykonuje trudniejsze obliczenia wigzgce zmiany energetyczne z pojeciami: mola
i stezenia molowego

Entalpia

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

® definiuje pojecia warunkdéw: izobarycznych, izochorycznych i izotermicznych

® definiuje cykl termochemiczny i rownanie termochemiczne

® interpretuje zapisy AH<0iAH >0

® okresla efekt energetyczny reakcji chemicznej na podstawie wartosci entalpii

® podaje tres¢ prawa Hessa

® podaje tres¢ prawa Lavoisiera-Laplacka

® stosuje prawo Hessa do obliczen efektéw energetycznych przemian na podstawie
wartosci standardowych entalpii tworzenia, standardowych entalpii spalania,
entalpii innych reakcji i energii wigzan

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

® wyjasnia pojecia , entalpia tworzenia” oraz ,entalpia spalania”

® projektuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajgce okresli¢
rozpuszczania, np. NaOH w wodzie

® podaje zalezno$¢ miedzy energig wewnetrzng a entalpig i ich zmianami

® planuje iwykonuje doswiadczenie prowadzace do wyznaczenia wartosci
standardowej entalpii rozpuszczania substancji statej w wodzie (przedstawia
rysunek zestawu doswiadczalnego, wykres zmian temperatury w funkcji czasu,
oblicza standardowg entalpie rozpuszczania

znak entalpii

® wykonuje obliczenia AH reakcji na podstawie rownan termochemicznych dowolnych
reakcji

® wykonuje obliczenia ilosci reagentéw na podstawie réwnan termochemicznych
dowolnych reakgji

® buduje cykle termochemiczne dowolnej reakcji chemicznej uwzgledniajgc wartosci
entalpii spalania lub entalpii tworzenia

® wyjasnia pojecie entropii, analizuje stan uporzadkowania uktadéw

® podaje zaleznos$¢ miedzy entalpig swobodng a pracg maksymalnag

Réwnowaga chemiczna

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

® opisuje prawo dziatania mas

® pisze wyrazenie na stat3 réwnowagi
homofazowym i heterofazowym

® wykonuje obliczenia stezer poczatkowych reagentdéw na podstawie wartosci statej
réwnowagi reakcji i wartosci stezen reagentéw w stanie rownowagi

® wykonuje obliczenia stezern rownowagowych reagentéw na podstawie wartosci
statej réwnowagi reakcji i wartosci poczgtkowych stezen reagentéow

® podaje przyktady reakcji: odwracalnej i nieodwracalnej

® na podstawie podanego réwnania reakcji zapisuje wyrazenie na stezeniowa statg
réwnowagi

® wskazuje czynniki wptywajgce na wartosé statej rownowagi reakcji

® na podstawie nazwy soli lub wodorotlenku trudno rozpuszczalnego (wzoru
sumarycznego) zapisuje wyrazenie przedstawiajgce jej iloczyn rozpuszczalnosci

® wyjasnia, dlaczego wartosci statych rownowagi, w tym iloczynu rozpuszczalnosci
(Kso), nie posiadajg jednostki

® projektuje doswiadczenie udowadniajgce znikomg rozpuszczalnosé substancji
trudno rozpuszczalnych

® oblicza rozpuszczalnos$é podanej soli, znajgc wartosc jej iloczynu rozpuszczalnosci

reakcji przebiegajgcej w uktadzie

® wykonuje obliczenia stezen poczatkowych reagentéw na podstawie wartosci statej
réwnowagi reakcji i wartosci stezen reagentdw w stanie rownowagi o zwiekszonym
stopniu trudnosci

® wykonuje obliczenia stezern réwnowagowych reagentdw na podstawie wartosci
statej rGwnowagi reakcji i wartosci poczatkowych stezer reagentéw o zwiekszonym
stopniu trudnosci

® wnioskuje na podstawie obliczen o kierunku przebiegu reakcji odwracalnej

® analizuje dane ujete w wykresach lub tabelach dotyczgce proceséw odwracalnych
i porzadkuje je wedtug wskazanych kryteridw

® na podstawie rownania reakcji zapisuje wyrazenie na cisnieniowg statg rownowagi

® wyprowadza zalezno$¢ miedzy stezeniowg a cisnieniowg stata rownowagi
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® proponuje sposdb zmniejszenia rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnej soli

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

® przewiduje kierunek przesuniecia stanu rdwnowagi chemicznej i zmiany wartosci
statej rownowagi reakcji pod wptywem zmian temperatury dla reakcji egzo-
i endotermicznych

Reguta przekory

® wyjasnia tres¢ reguty przekory

® wymienia czynniki, ktdre wptywajg na stan rownowagi reakcji

® wyjasnia wptyw zmian stezenia reagentow, cisnienia i temperatury na ukfad
bedacy w stanie rownowagi dynamicznej

® wyjasnia dlaczego katalizator nie wptywa na wydajnos¢ przemiany

® wykonuje obliczenia wydajnosci reakcji

® rysuje wykresy zaleznosci stezenia reagentow w czasie dla proceséw w stanie
réwnowagi oraz proceséw, dla ktorych stan rownowagi zostat zaktécony

® wyjasnia role katalizatorow w zmianie szybkosci osiggania przez uktad stanu
rownowagi dynamicznej

® uzasadnia brak wptywu katalizatora na wydajnos¢ proceséw chemicznych

® wykonuje obliczenia wydajnosci reakcji na podstawie réwnowagowego stopnia
przemiany

® interpretuje jakosciowo wptyw zmian temperatury, zmian stezenia reagentow,
zmian cisnienia na ukftad w stanie réwnowagi dynamicznej (stosowanie reguty
przekory)

TLEN, WODOR | SYSTEMATYKA ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH

Tlen

e omawia wystepowanie tlenu w przyrodzie
e opisuje sposoby laboratoryjnego otrzymywania tlenu w przyrodzie

e zapisuje konfiguracje elektronowg atomu tlenu i wskazuje na
przynaleznos¢ tlenu do bloku p

e opisuje wlasciwosci fizyczne tlenu i ozonu

e opisuje zjawisko alotropii tlenu

e opisuje roznice we wiadciwosciach chemicznych odmian

alotropowych tlenu

zapisuje réwnania reakcji otrzymywania tlenu

e przeprowadza do$wiadczenie pozwalajgce otrzymaé w laboratorium

tlen (np. reakcja rozktadu H202, reakcja rozktadu KMnQOa)

poréwnuje procesy: utleniania—redukcji i spalania

interpretuje réwnania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

e opisuje budowe atomu tlenu, ozonu, jonu tlenkowego (wzory Lewisa)

e opisuje budowe jonu nadtlenkowego i jonu ponadtlenkowego (wzory
Lewisa)
podaje przyktady mineratoéw zawierajgcych tlen
ttumaczy powstawanie ozonu w atmosferze
ttumaczy budowe czgsteczki ozonu, istnienie struktur rezonansowych
ttumaczy role ozonu w przyrodzie
przewiduje skutki braku lub nadmiaru ozonu w srodowisku, w ktérym
zyje cztowiek
e uzasadnia teze, ze tlen jest niezbednym dla cztowieka pierwiastkiem
e projektuje i analizuje do$wiadczenia otrzymywania tlenu
w laboratorium wyniku rozktadu nadtlenku wodoru i termicznego
rozktadu manganianu(VIIl) potasu.
e projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce wtasciwosci tlenu

Tlenki metali i tlenki niemetali

definiuje pojecia: tlenki, nadtlenki

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

e wymienia metody otrzymywania tlenkéw

od 1do 20
e opisuje typowe wiasciwosci fizyczne tlenkéw o liczbach atomowych
od 1do 20

e opisuje typowe wiasciwosci chemiczne tlenkéw o liczbach atomowych

e wyjasnia pojecie: ponadtlenki
e ocenia roznice w budowie tlenkéw, nadtlenkéw i ponadtlenkéw
e wymienia metody otrzymywania tlenkow i zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji
e omawia zwigzek miedzy budowg tlenku a jego wtasciwo$ciami
e projektuje i analizuje doswiadczenie spalania w tlenie metali
i niemetali (np. Na, Ca, Al, P, S), zapisuje réwnania reakc;ji
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wymienia metody otrzymywania tlenkéw i zapisuje odpowiednie
rownania reakcji
zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkoéw metali i niemetali co

najmniej jednym sposobem (np. synteza pierwiastkéw, rozktad soli np.

CaCOs, rozkiad wodorotlenkéw np. Cu(OH)2)

przeprowadza doswiadczenie obrazujgce otrzymywanie tlenkoéw (np.
SOz, MgO,)

omawia przemystowe metody otrzymywania tlenkéw z wystepujgcych
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

e projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymaé
réznymi metodami tlenki metali i niemetali, zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,dziatanie kwasu siarkowego(V1)
(lub solnego) na weglan sodu oraz siarczan(IV) sodu, zapisuje
odpowiednie réwnania w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej
skréconej

Charakter chemiczny tlenkéw

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

klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowe,
zasadowe, amfoteryczne, obojetne)

opisuje empiryczne sposoby wykazania charakteru chemicznego
tlenkow

przeprowadza doswiadczenie wskazujgce na charakter chemiczny
tlenku

zapisuje rownania reakcji chemicznych tlenkéw kwasowych

z wodg i roztworami zasad

zapisuje rownania reakcji chemicznych tlenkéw zasadowych z wodg i
roztworami kwasow, zapisuje rownanie reakcji

e podaje przyktady nadtlenkdw, rysuje wzory elektronowe Lewisa

e klasyfikuje tlenki ze wzgledu na charakter chemiczny i zapisuje
odpowiednie réwnania reakc;ji

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

e projektuje i przeprowadza doswiadczenia identyfikujgce charakter
chemiczny tlenku i zapisuje réwnania reakciji

e projektuje doswiadczenie chemiczne ,Badanie charakteru
chemicznego (wybranych) tlenkéw metali 3 okresu”, zapisuje
réwnania reakgji

e projektuje doswiadczenie chemiczne ,Badanie charakteru
chemicznego tlenkéw niemetali (wybranych)”, zapisuje réwnania
reakciji

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

e omawia zmienno$¢ charakteru chemicznego tlenkow pierwiastkow
nalezgcych do grup gtéwnych uktadu okresowego

e na podstawie obserwacji doswiadczenia wnioskuje
o charakterze chemicznym tlenku

e wskazuje w ukfadzie okresowym, ktore pierwiastki mogg tworzyé
tlenki amfoteryczne

e projektuje i analizuje doswiadczenie badajgce zachowanie tlenku
fosforu(V) i tlenku krzemu(lV) wobec roztworéw zasady sodowe;j
i kwasu solnego, zapisuje odpowiednie réwnania reakc;ji
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e projektuje i analizuje doswiadczenie badajgce zachowanie tlenku glinu

wobec roztworéw zasady sodowej i kwasu solnego, zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji

Wodorotlenki i zasady

e definiuje pojecia: wodorotlenki, zasady, hydroksokompleksy

e zapisuje wzory i podaje nazwy systematyczne wybranych

wodorotlenkéw

opisuje budowe wodorotlenkow

wskazuje i wyjasnia réznice miedzy wodorotlenkami i zasadami

wymienia metody otrzymywania wodorotlenkéw i zasad

zapisuje réwnania reakcji otrzymywania wodorotlenkow i zasad co

najmniej jednym sposobem

e przeprowadza doswiadczenie ,Reakcja sodu z wodg”, zapisuje
réwnania reakgcji

e przeprowadza doswiadczenie ,Reakcja tlenku wapnia z wodg”,
zapisuje réwnania reakcji

e definiuje pojecia: charakter chemiczny wodorotlenkéw, wodorotlenki
zasadowe i amfoteryczne

e opisuje empiryczne sposoby wykazania charakteru chemicznego
wodorotlenkow

e przeprowadza doswiadczenie wskazujgce na charakter chemiczny
wodorotlenku

e przeprowadza doswiadczenie wskazujgce zasadowy charakter
wodorotlenku

e zapisuje réwnania reakcji wodorotlenku zasadowego z kwasem

e zapisuje rownania reakcji wodorotlenku amfoterycznego z kwasem
i zasadg

e okresla wtasciwosci chemiczne wodorotlenkéw

e omawia zastosowanie wodorotlenkéw w przemysle i zyciu
codziennym

e interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i iloSciowym

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

projektuje i przeprowadza doswiadczenia identyfikujgce charakter
chemiczny wodorotlenku

projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymac
réznymi metodami wodorotlenki, zapisuje odpowiednie rownania
reakciji

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

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie wodorotlenku
zelaza(lll) w reakgji chlorku zelaza(lll) z zasadg sodowg”, zapisuje
réwnania w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej skroconej
projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie zachowania
wodorotlenku niklu(Il) wobec kwasu i zasady”, zapisuje rownania
w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej skréconej

projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie zachowania
wodorotlenku cynku wobec kwasu i zasady”, zapisuje rownania

w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej skréconej

wskazuje w uktadzie okresowym, ktdre pierwiastki mogg tworzy¢
wodorotlenki amfoteryczne

na podstawie obserwacji doswiadczenia wnioskuje o charakterze
chemicznym wodorotlenku

wskazuje w uktadzie okresowym, ktére pierwiastki mogg tworzyc¢
wodorotlenki amfoteryczne

przewiduje skutki dziatania wodnego roztworu amoniaku na
wodorotlenki amfoteryczne, na tej podstawie dokonuje identyfikaciji
wodorotlenku

- projektuje i analizuje doswiadczenia otrzymywania i roztwarzanie
wodorotlenkéw amfoterycznych w wodnym roztworze amoniaku

Wodér

omawia wystepowanie wodoru w przyrodzie

opisuje budowe atomu wodoru

omawia izotopy wodoru

zapisuje konfiguracje elektronowag atomu wodoru i omawia jego
przynaleznosc¢ do bloku s

projektuje doswiadczenie pozwalajgce otrzymaé wodor

w laboratorium, zapisuje rownania reakgciji

projektuje doswiadczenie wykazujgce redukujgce wtasciwosci wodoru,
zapisuje réwnania reakcji
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wymienia wtasciwosci fizyczne wodoru

e omawia wiasciwosci chemiczne wodoru

wymienia metody otrzymywania wodoru na skale przemystowa
i laboratoryjng

przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce otrzymac¢ wodor

w laboratorium (reakcje aktywnych metali z wodg, reakcja Zn

z HC|(aq))

zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodoru na skale
przemystowg

e zapisuje rownania utleniania-redukcji z udziatem wodoru

e Opisuje proces wytwarzania gazu wodnego

Wodorki metali i niemetali

e zapisuje wzory i nazwy systematyczne wybranych wodorkéw

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

pisze rownania otrzymywania wodorkoéw w reakcji metalu aktywnego i
niemetalu z wodorem

przeprowadza doswiadczenie wykazujgce charakter chemiczny
wodorku

e pisze réwnania reakcji wskazujgce na charakter chemiczny wodorku

opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkéw pierwiastkow 17
grupy w tym ich zachowanie wobec wody i zasad
interpretuje réwnania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

e uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw
wodorkow niemetali

e uzasadnia przyczyny zasadowego odczynu wodorkéw metali
aktywnych i amoniaku

e na podstawie wyniku doswiadczenia wnioskuje o charakterze
chemicznym wodorku

e projektuje i przeprowadza dodwiadczenia pozwalajgce otrzymaé
réznymi metodami wodorki

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja wodoru z chlorem”,
zapisuje réwnanie reakcji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie amoniaku
w reakcji chlorku amonu z wodorotlenkiem sodu”, zapisuje réwnania
w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej skréconej

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

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie charakteru
chemicznego wodorkéw”, zapisuje rownania reakcji

e projektuje doswiadczenie ,Reakcja wodorku sodu z wodg”, zapisuje
réwnanie reakgji

Kwasy nieorganiczne

definiuje pojecia: kwas, moc kwasu
opisuje sposoby klasyfikacji kwasow (ze wzgledu na budowe, moc,
wiasciwosci utleniajgce)

e podaje reguty nazewnictwa kwaséw
e tlumaczy podziat kwasow na tlenowe i beztlenowe, wylicza co

najmniej po dwa przyktady

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

pisze rownania dysocjacji kwaséw

wyjasnia pojecie: moc kwasu

e projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymaé
réznymi metodami kwasy nieorganiczne

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie kwasu
krzemowego”, zapisuje rownania reakcji w formie czgsteczkowej,
jonowej i jonowej skréconej

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja tlenku fosforu(V) z
wodg”

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu
chlorowodorowego”, zapisuje rownania reakcji
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e tlumaczy podziat kwaséw na utleniajgce i nieutleniajgce, wylicza co
najmniej dwa przyktady

e zapisuje wzory i nazwy systematyczne kwaséw nieorganicznych

e wymienia metody otrzymywania kwasow tlenowych i beztlenowych

e zapisuje réwnania reakcji otrzymywania danego kwasu co najmniej
jednym sposobem

e wymienia przyktady zastosowania kwasoéw w zyciu codziennym i
przemysle

e omawia typowe wtasciwosci chemiczne kwasoéw nieorganicznych
(zachowanie wobec metali, tlenkéw metali, wodorotlenkéw, soli
kwasow o mniejszej mocy), pisze odpowiednie rownania reakciji

e interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie kwasu
siarkowodorowego”, zapisuje rownania reakc;ji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu
siarkowego(IV)

e ocenia, ktdre kwasy majg znaczenie w przemysle

e projektuje doswiadczenie roznicujgce kwasy ze wzgledu na ich moc

Sole

e opisuje budowe soli i podaje przyktady

e definiuje pojecia: sole obojetne, wodorosole, hydroksosole, sole

pojedyncze, sole podwojne, sole wielokrotne, hydraty, hydroliza soli,

sole kompleksowe, krysztat jonowy, jednostka formalna

wskazuje sole kwaséw tlenowych i beztlenowych

wskazuje sole rozpuszczalne i trudno rozpuszczalne

zapisuje wzory i podaje nazwy pojedynczych soli obojetnych

wymienia metody otrzymywania soli (metal + kwas, tlenek zasadowy

+ kwas, wodorotlenek + kwas, wodorotlenek + tlenek kwasowy, tlenek

kwasowy + tlenek zasadowy, metal + niemetal)

e zapisuje rownania reakcji otrzymywania soli co najmniej jednym
sposobem

e przeprowadza do$wiadczenie obrazujgce reakcje zobojetniania i pisze
odpowiednie réwnanie w formie czgsteczkowej i jonowej

e wyjasnia wiasciwosci chemiczne soli

e omawia zastosowanie soli w przemysle i zyciu codziennym

e 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 wnioskuje o wtasciwosciach fizycznych soli na podstawie ich budowy

e rozpoznaje zasady klasyfikacji soli

e rozpoznaje rodzaj soli, podaje nazwy soli réznych typéw, majac ich
wzor

e dobiera metody, ktérymi mozna otrzymacé dang sél obojetng,
wodorosdl i hydroksosol, zapisuje rownania reakcji

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

e klasyfikuje i porownuje sole ze wzgledu na ich rozpuszczalno$¢
korzystajgc z danych zawartych w tablicach chemicznych

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

e projektuje doswiadczenie prowadzgce do otrzymania soli trudno
rozpuszczalnej, zapisuje rownania reakcji w formie czgsteczkowe;j,
jonowej i jonowej skroconej

e ocenia, ktdre sole majg znaczenie dla cziowieka, analizuje ich
wiasciwosci oraz pozytywny i negatywny wplyw

e projektuje doswiadczenie wykazujgce odczyn wodnego roztworu soli,
zapisuje réwnania reakcji w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej
skréconej

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Odwodnienie hydratu chlorku
kobaltu(ll), zapisuje réwnanie reakcji

e wyjasnia i analizuje wykorzystanie papierkow jodoskrobiowych i
kobaltowych
w laboratorium
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PROCESY UTLENIANIA | REDUKCII

Stopien utlenienia pierwiastka

e wyjasnia pojecie: stopien utlenienia

e wymienia reguty okreslania stopni utlenienia pierwiastkow w
zwigzkach chemicznych (organicznych i nieorganicznych)

e wyjasnia pojecie: niecatkowity stopien utlenienia pierwiastka (azydki,
nadtlenki, ponadtlenki)

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

e na podstawie konfiguracji elektronowej atoméw przewiduje typowe
stopnie utlenienia pierwiastkdw chemicznych (minimalny
i maksymalny stopien utlenienia)

e definiuje pojecia: reakcja utleniania, reakcja redukcji, utleniacz,
reduktor

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

e okresla stopnie utlenienia pierwiastkéw w ztozonych zwigzkach (np.
sole wielokrotne, sole, w ktorych anion i kation sg jonami
kompleksowymi)

Reakcje utleniania-redukcji

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

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

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

e rozpoznaje wplyw srodowiska reakcji (kwasowe, zasadowe, obojetne)
na produkty reakcji utleniania—redukcji

e zapisuje schematy procesow utleniania-redukcji

e okresla zmiany stopni utlenienia pierwiastkéw w réwnaniach
utleniania-redukcji

e wykonuje interpretacje elektronowg procesow redukcji

i utleniania, bilansuje réwnanie reakgciji utleniania-redukcji

omawia zastosowanie procesow utleniania-redukcji w przemysle

wskazuje procesy utleniania—redukcji zachodzace w przyrodzie

wskazuje gtéwne najwazniejsze reduktory stosowane w przemysle

e wykonuje jonowo-elektronowg interpretacje procesow redukcji i
utleniania, bilansuje réwnanie reakcji utleniania-redukciji

e przewiduje kierunek reakcji utleniania-redukcji na podstawie wartosci
potencjatow redoks

e rozréznia procesy synproporcjonowania i dysproporcjonowania,
uzasadnia sposob klasyfikacji

e analizuje procesy otrzymywania pierwiastkéw z rud w przemysle
w reakcjach utleniania-redukciji

e projektuje i analizuje doswiadczenie obrazujgce role nadtlenku

wodoru w procesach utleniania—redukcji

Szereg aktywnosci metali

definiuje pojecia: szereg aktywnosci metali, elektroujemnos$¢, energia

jonizacji

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

e wskazuje w ukladzie okresowym metale aktywne, okresla ich
przynaleznos¢ do blokéw s, p lub d

e zapisuje réwnania utleniania-redukcji i metodg bilansu elektronowego

ustala wspotczynniki stechiometryczne

e analizuje szereg aktywnosci metali i przewiduje przebieg réznych
reakcji metali z wodg, roztworami kwasow i roztworami soli

e przewiduje kierunek reakcji na podstawie znajomosci potencjatéw
redoks

e stosuje zapis jonowo—elektronowy w procesach utleniania—redukcji

e wycigga wnioski o aktywnosci metali na podstawie wartosci
pierwszych energii jonizacji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Poréwnanie aktywnosci miedzi i
cynku”, zapisuje rownania reakciji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Poréwnanie aktywnosci miedzi i
srebra”, zapisuje rownania reakcji

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

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja srebra ze stezonym
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kwasem azotowym(V), zapisuje rownania reakcji
e projektuje i analizuje doswiadczenie, ktére pozwoli wykazac¢ roznice
aktywnosci kilku metali wzgledem siebie, zapisuje rownania reakcji




