Izotopy

e wymienia czastki
budujgce atom (protony,
elektrony, neutrony)

e wskazuje réznice miedzy
atomami tworzacymi
izotopy danego
pierwiastka

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e podaje definicje
i oznaczenia liczb:
atomowej i masowej

o definiuje pierwiastek
chemiczny,
uwzgledniajgc budowe
atomu

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e podaje definicje izotopu

e interpretuje symboliczny
zapis 4E i na jego
podstawie podaje liczbe
protondéw, elektronéw
i neutronow
wchodzacych w skitad
atomow

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e zapisuje w postaci 4E
informacje o sktadzie
jadra danego atomu

e podaje symbole
izotopow wodoru
i okresla ich trwatos¢

BUDOWA ATOMU

1. Jadro atomowe.

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e charakteryzuje czastki —
sktadniki atomodw,
podajgc w przyblizeniu
ich mase i fadunek

e wykonuje obliczenia
ZwWigzane z masg
i rozmiarami atoméw

e charakteryzuje pojecie
skala mikro

2. Masa atomowa

e nazywa jednostke,
w ktdrej wyraza sie mase
atoméw i czgsteczek

e odczytuje mase
atomowag pierwiastkow
z uktadu okresowego

e oblicza mase
czasteczkowg wybranych
substancji

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e uzasadnia znaczenie
jednostki masy
atomowej

® oblicza mase atomowg
pierwiastka
chemicznego na
podstawie jego sktadu
izotopowego i liczb
masowych jego
izotopow

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

® oblicza procent masowy
pierwiastka w czgsteczce
zwigzku chemicznego

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e uzasadnia, dlaczego
masy atomowe
pierwiastkow
chemicznych maja
wartosci utamkowe

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e wyszukuje i interpretuje
informacje na temat
sktadu izotopowego
pierwiastkow

¢ uzasadnia za pomoca
obliczen, dlaczego masa
atomowa argonu jest
wieksza od masy
atomowej potasu,
pomimo ze argon
poprzedza potas
w uktadzie okresowym

3. Radioizotopy
w otoczeniu
cztowieka

e definiuje pojecia:
promieniotwdrczosé,
promieniowanie
jgdrowe, radioizotopy

e opisuje wyglad znaku
ostrzegawczego: zrodto
promieniowania

wymagania na ocene
dopuszczajgcq oraz:
e podaje przyktady

uzytecznych zastosowan

promieniowania
jadrowego

® opisuje sposoby
zapobiegania
negatywnym skutkom
promieniowania

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e podaje przyktady
skutkéw dziatania
promieniowania
jadrowego na cztowieka

o wykazuje wktad Marii
Sktodowskiej-Curie
w badania nad
promieniotwdrczoscig

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e wymienia przyktady
zastosowan wybranych
izotopow
promieniotwdrczych

e wyszukuje i prezentuje
informacje zwigzane
z energetyka jadrowa

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e podaje argumenty za
i przeciw stosowaniu
radioizotopdw w zyciu
codziennym




4. Uproszczony model
atomu

e podaje symbole powtok
elektronowychiich
pojemnosc

® zapisuje w ujeciu
powtokowym
konfiguracje
elektronowa wybranych
atomow z 1. i 2. okresu

o formutuje regute
helowca

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

® zapisuje w ujeciu
powtokowym
konfiguracje
elektronowa wybranych
atoméw (do Z=20)

e opisuje sposdb
powstawania z atomow
jonéw dodatnich
i ujemnych

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e podaje znaczenie pojecia
kwant energii

® zapisuje w ujeciu
powtokowym
konfiguracje
elektronowa wybranych
jondéw prostych (do
Z=20)

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e wyjasnia, na czym
polega absorpcja
i emisja
promieniowania przez
atomy

e ttumaczy, w jaki sposéb
powstaje widmo
pobudzonego do
Swiecenia atomu
wodoru

e podaje zasady
uproszczonego zapisu
konfiguracji
elektronowej

wymagania na ocene

bardzo dobrg oraz:

e wyszukuje i prezentuje
dodatkowe informacje
na temat budowy
atomu wedtug teorii
Bohra

5. Prawo okresowosci
a uktad okresowy
pierwiastkow

e podaje tresé prawa
okresowosci w ujeciu
wspotczesnym

e okresla potozenie
pierwiastka w uktadzie
okresowym na
podstawie
rozmieszczenia
elektronéw
w powtokach
elektronowych atomu

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e wyjasnia, co to znaczy
okresowos$¢ zmian na
przyktadzie wybranej
wiasciwosci
pierwiastkow

e podaje przyktady
wiasciwosci
pierwiastkow
chemicznych, ktére
zmieniajg sie okresowo

e wskazuje potozenie
metali i niemetali
w uktadzie okresowym

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e podaje, kto i kiedy
sformutowat prawo
okresowosci

e uzasadnia prawo
okresowosci, odwotujac
sie do budowy atomu

® zapisuje wzory
elektronowe
pierwiastkow do Z =20

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e interpretuje wykresy
przedstawiajgce zmiany
promieni atomowych
i energii jonizacji
w grupach i okresach

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e przewiduje charakter
zmian temperatury
topnienia, wrzenia,
gestosci i masy
atomowej pierwiastkow
wraz ze wzrostem liczby
atomowej

e wyszukuje i prezentuje
informacje zwigzane
z odkryciem prawa
okresowosci

6. Struktura
elektronowa atomu

e podaje symbole
podpowtok
elektronowych

o okresla pojemnos¢
podpowtok
elektronowychsip

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e podaje zaleznosci
miedzy podpowtokami a
powtokami
elektronowymi

e zapisuje konfiguracje
elektronowa atomoéw

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e interpretuje pojecie
chmura elektronowa
jako przestrzen w atomie
zajmowana przez
elektrony

o opisuje ksztatt chmur

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e podaje skrdocony zapis
konfiguracji
elektronowej atomow
i jondw podanych
pierwiastkow
chemicznych

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e okresla pojemnosc
podpowtok
elektronowych di f

e zapisuje konfiguracje
elektronowg atomoéw
pierwiastkéow do Z =36




pierwiastkéw do Z =20
z uwzglednieniem
podpowtok
elektronowych

elektronowych w atomie
dla podpowtok si p

e podaje zakaz Pauliego

e zapisuje konfiguracje
elektronowg jonéw
prostych pierwiastkow
doZ=20
z uwzglednieniem
podpowtok
elektronowych

z uwzglednieniem
podpowtok
elektronowych

7. Ukfad okresowy
pierwiastkow
a budowa atomu

8. Wigzania jonowe
i metaliczne

e omawia podziat uktadu
okresowego
pierwiastkow
chemicznych na grupy,
okresy i bloki
konfiguracyjne

e wskazuje elektrony
walencyjne i elektrony
rdzenia atomowego
w zapisie konfiguracji
elektronowej
pierwiastkow (do Z = 20)

o definiuje pojecie
wigzanie jonowe

e podaje przyktady
zwigzkow o budowie

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e pisze konfiguracje
elektronowg atomu
pierwiastka nalezgcego
do bloku s lub bloku p,
na podstawie jego
potozenia w uktadzie
okresowym (do Z = 20)

e okresla potozenie
pierwiastka w uktadzie
okresowym na
podstawie
rozmieszczenia
elektronéw
w podpowtokach
elektronowych atomu
(doZ=20)

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e okresla obecnos¢
wigzania jonowego

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e pisze konfiguracje
elektronowg wybranych
pierwiastkow
chemicznych bloku p 4.
okresu

e wskazuje elektrony
walencyjne i elektrony
rdzenia atomowego
w zapisie konfiguracji
elektronowej wybranych
pierwiastkow bloku p 4.
okresu

e okresla potozenie
pierwiastka w uktadzie
okresowym na
podstawie
rozmieszczenia
elektronéw
w podpowtokach
elektronowych atomu
bloku p 4. okresu

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e uzasadnia powstawanie
wigzania jonowego

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e pisze konfiguracje
elektronowa wybranych
pierwiastkow
chemicznych bloku d 4.
okresu

e wskazuje elektrony
walencyjne i elektrony
rdzenia atomowego
w zapisie konfiguracji
elektronowej
wybranych
pierwiastkéw bloku d 4.
okresu

e okresla potozenie
pierwiastka w uktadzie
okresowym na
podstawie
rozmieszczenia
elektronéw
w podpowtokach
elektronowych atomu
bloku d 4. okresu

wymagania na ocene

dobrq oraz:

o identyfikuje zwigzki
jonowe na podstawie

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e pisze konfiguracje
elektronowa
wybranych
pierwiastkow
chemicznych blokéw s
ip5.i6. okresu

e wskazuje elektrony
walencyjne i elektrony
rdzenia atomowego
w zapisie konfiguracji
elektronowej
pierwiastkow blokow s
ip5.i6. okresu

e okresla potozenie
pierwiastka w uktadzie
okresowym na
podstawie
rozmieszczenia
elektronéw w
podpowtokach
elektronowych atoméw
sipb5.i6.okresu
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wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e wyszukuje i prezentuje
informacje na temat




jonowej

e opisuje budowe oraz
wymienia wtasciwosci
fizyczne zwigzkéw
jonowych na przyktadzie
chlorku sodu

o definiuje pojecie
wigzanie metaliczne

® opisuje budowe oraz
wymienia wtasciwosci
fizyczne metali

w zwigzku chemicznym
na podstawie liczby
elektronéw
walencyjnych atomoéw
taczacych sie
pierwiastkow

e ilustruje graficznie
i opisuje tworzenie sie
wigzania jonowego
miedzy atomami metali
i atomami niemetali

daznoscig atomow do
uzyskania trwatej
konfiguracji
elektronowej
najblizszego helowca

e wyjasnia na wybranych
przyktadach zwigzkéw
jonowych, na czym
polega istota wigzania
jonowego

e wskazuje zwigzki jonowe
w zbiorze substancji
o podanych wzorach
chemicznych lub
nazwach
systematycznych

obserwowanych
wiasciwosci substancji

e poréwnuje na
wybranych przyktadach
budowe oraz
wiasciwosci fizyczne
substancji tworzgcych
krysztaty jonowe oraz
metaliczne

e wyjasnia wptyw
wigzania metalicznego
na wtasciwosci fizyczne
metali i ich stopéw

warunkéw
przewodzenia pradu
przez zwigzki

o budowie jonowej

9. Wigzanie
kowalencyjne

o definiuje pojecie
wigzanie kowalencyjne
(atomowe)

e pisze wzor elektronowy
czasteczki H,

e podaje przyktady
substancji, w ktdrych
wystepuje wigzanie
kowalencyjne

e wymienia wtasciwosci
fizyczne substanciji,

w ktdrych wystepuje
wigzanie kowalencyjne

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e ilustruje graficznie
i opisuje tworzenie sie
wigzania
kowalencyjnego
w czgsteczkach, np. H,,
Cly, N,

o okresla obecnos¢
wigzania
kowalencyjnego oraz
pisze wzory
elektronowe czgsteczek,
np. Cl,, N,

o okresla krotnos¢
wigzania
kowalencyjnego oraz
liczbe obecnych w nim
typdw wigzan g imna
przyktadzie czasteczek:
H,, Cly, N,

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e wyjasnia na przyktadzie
czgsteczek
homoatomowych, np.
Cly, Ny, Brs, I, na czym
polega istota wigzania
kowalencyjnego

e wskazuje we wzorach
elektronowych
czgsteczek pary
elektrondw wigzacych i,
jesli sg obecne, pary
elektrondw niewigzacych

o identyfikuje substancje
kowalencyjne na
podstawie
obserwowanych
wiasciwosci fizycznych

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e okresla réznice
W sposobie tworzenia
wigzania jonowego
i kowalencyjnego

e poréwnuje na
wybranych przyktadach
budowe oraz
wiasciwosci fizyczne
substancji tworzgcych
krysztaty jonowe,
kowalencyjne,
molekularne oraz
metaliczne

wymagania na ocene

bardzo dobrg oraz:

e wyjasnia obecnos¢
w czgsteczce N, dwéch
réznych typow wigzania
kowalencyjnego:
jednego wigzanie o
i dwéch wigzan nt

e wyszukuje i prezentuje
informacje na temat
rodzaju wigzania
chemicznego oraz
sposobu tgczenia sie
atoméw, np.
w czgsteczkach P, i Sg

10. Elektroujemnos¢

o definiuje pojecie
elektroujemnosé

wymagania na ocene
dopuszczajgcq oraz:

wymagania na ocene
dostatecznq oraz:

wymagania na ocene
dobrq oraz:

wymagania na ocene
bardzo dobrq oraz:




pierwiastka
chemicznego

e wskazuje w uktadzie
okresowym pierwiastki
o najwiekszych
i najmniejszych
wartosciach
elektroujemnosci

e okresla tendencje zmian
elektroujemnosci
pierwiastkow na tle
uktadu okresowego
(w grupach i okresach)

e ttumaczy, dlaczego
metale majg mate,
a niemetale — duze
wartosci
elektroujemnosci

e wyjasnia tendencje
zmian elektroujemnosci
pierwiastkow na tle
uktadu okresowego
(w grupach i okresach)

e okresla rodzaj wigzania
chemicznego
w substancjach na
podstawie
elektroujemnosci oraz
liczby elektrondéw
walencyjnych atomow
taczacych sie
pierwiastkow

e okresla i uzasadnia
rodzaj wigzania
chemicznego
wystepujacego
w zwigzkach, np.: Cas,
LiH, CaH,

e wyszukuje i prezentuje
informacje na temat
stosowanych skal
elektroujemnosci
pierwiastkow
chemicznych

11. Wigzanie
kowalencyjne
spolaryzowane
i oddziatywania
miedzyczasteczkowe

o definiuje pojecia:
wigzanie kowalencyjne
(atomowe)
spolaryzowane,
polaryzacja wigzania,
wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane,
wigzanie wodorowe, sity
van der Waalsa

e pisze wzory elektronowe
czasteczek: HCI, H,0

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e okresla kierunek
polaryzacji wigzania
kowalencyjnego

e ilustruje graficznie oraz
opisuje powstawanie
wigzania
kowalencyjnego
spolaryzowanego
w czgsteczkach: HCl,
H,0, NH3

® pisze wzory
elektronowe czasteczek
zwigzkow
kowalencyjnych: HBr,
H,S, NH;

e opisuje wtasciwosci
substancji, w ktdrych
wystepuje wigzanie
kowalencyjne
spolaryzowane

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

o definiuje pojecie dipol

e wyjasnia przyczyny
asocjacji czasteczek
zwigzkdéw chemicznych
o budowie polarnej

e wyjasnia, dlaczego

czgsteczka chlorowodoru

jest dipolem,
a czgsteczki, np. Hy, N,,
Cl,, O, dipolami nie sg

e wskazuje substancje,
miedzy czgsteczkami
ktorych wystepuje
wigzanie wodorowe oraz
uzasadnia jego obecnos¢

e wyjasnia tres¢ zasady:
»podobne rozpuszcza sie
w podobnym” oraz
projektuje
doswiadczenie na jej
potwierdzenie

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e opisuje budowe
przestrzenna czasteczek
H,0i CO,

¢ wyjasnia, dlaczego
czasteczki H,0 sg
dipolami, a czgsteczki
CO, dipolami nie sg

e projektuje
doswiadczenie, ktore
pozwoli potwierdzi¢
polarne wtasciwosci
czasteczek wody

e ttumaczy sposob
wzajemnego
oddziatywania
czasteczek, ktore nie sg
dipolami

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e wyszukuje i prezentuje
informacje na temat
nietypowych
wtasciwosci wody

e okresla rodzaj wigzania
chemicznego
wystepujacego
w czgsteczkach HF oraz
wyjasnia proces ich
asocjacji

e wskazuje na podstawie
wzordéw strukturalnych
wieloatomowych
czasteczek zwigzkéw
chemicznych substancje
polarne i niepolarne




12. Wiazanie
koordynacyjne

13. Prawa iloSciowe
w reakcjach
chemicznych

e definiuje pojecia:
wigzanie koordynacyjne
(donorowo-
akceptorowe), donor
pary elektronowej,
akceptor pary
elektronowej

e wskazuje wzory i podaje
nazwy typowych jonéw
ztozonych, w ktérych
wystepuje wigzanie
koordynacyjne: NH,",
H;0"

e podaje tres¢ praw:
zachowania masy,
statosci sktadu
i stosunkéw
objetosciowych

® opisuje przebieg
doswiadczen
pozwalajgcych na
sformutowanie praw:
zachowania masy,
statosci sktadu
i stosunkéw
objetosciowych

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

® pisze wzory
elektronowe typowych
jonéw ztozonych: NH,",
H;0" z uwzglednieniem
wigzan koordynacyjnych

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e oblicza mase substancji,
znajac masy pozostatych
substancji
uczestniczacych
w reakcji

e podaje tresé prawa
Avogadra

wymagania na ocene
dostatecznq oraz:
o ilustruje graficznie
i ttumaczy warunki
tworzenia sie wigzania
donorowo-
akceptorowego w jonach
ztozonych NH,", H;0"
e podaje przyktady
naturalnych zwigzkéw
kompleksowych
0 znaczeniu
biochemicznym

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e podaje warunki
przeprowadzenia
doswiadczenia w celu
potwierdzenia prawa
zachowania masy

e wyjasnia prawa:
zachowania masy,
statosci sktadu
i stosunkow
objetosciowych na
podstawie teorii
atomistycznej

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e wyjasnia, ktdre drobiny
mogg petni¢ funkcje
donora, a ktére —
akceptora pary
elektronowej

e wskazuje drobiny
mogace petnié funkcje
donora lub akceptora
pary elektronowej

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e wykazuje zaleznos¢
miedzy stosunkiem
objetosci gazowych
substratéw i produktéw
reakcji a odpowiednimi
wspotczynnikami
stechiometrycznymi
w réwnaniu reakgji

e wyjasnia prawo
Avogadra

e wykazuje role teorii w
rozwoju wiedzy

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e wskazuje jon centralny,
ligandy, liczbe
koordynacyjng oraz
tadunek we wzorze
jonu kompleksowego

e podaje nazwy
systematyczne i wzory
jonow kompleksowych
zawierajgcych jako
ligandy czgsteczki wody

e wyszukuje i prezentuje
informacje dotyczace
przyktadow
zastosowania zwigzkéw
kompleksowych
w analizie chemicznej

REAKCJE CHEMICZNE

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e wyszukuje dodatkowe
informacje na temat
odkrywcow praw
ilosciowych

e wyszukuje informacje
na temat zaleznosci
miedzy faktami,
prawami a teoriami
chemicznymi

- mol

molowej gazéw oraz
warunkéw normalnych
e podaje warto$¢ objetosci

® oblicza mase molowg
zwigzkow chemicznych
o podanych wzorach lub

e podaje wartos¢ liczby
Avogadra
e wyjasnia, dlaczego jeden

e wyjasnia, w jaki sposdéb
mozna porownac liczbe
drobin w okreslonej

chemicznej
14. Stechiometria e podaje definicje: mola, wymagania na ocene wymagania na ocene wymagania na ocene wymagania na ocene
reakcji chemicznych masy molowej, objetosci | dopuszczajqcq oraz: dostatecznqg oraz: dobrq oraz: bardzo dobrq oraz:

e wykazuje zaleznosci
miedzy molem
substancji a jej masa




molowej gazéw w
warunkach normalnych
podaje mase molowg
pierwiastka na
podstawie wartosci jego
masy atomowej

nazwach

e dokonuje interpretacji
jakosciowej i iloSciowej
réwnania reakgcji
w ujeciach: molowym,
masowym
i objetosciowym (dla
gazéw)

mol dowolnego gazu
w warunkach
normalnych ma taka
samg objetosé rowng
22,4 dm?

e oblicza mase substratow
i produktéw danej
reakcji, dysponujac masa
jednego z substratéw
(lub produktow)

masie réznych
substancji

e oblicza objetos¢
zajmowang
w warunkach
normalnych przez dang
mase gazu

molowg i objetoscia
molowg (dla gazéw)

e uktada zadania
dotyczace mola, masy
molowej, objetosci
molowej gazéw

15. Podstawy obliczen
stechiometrycznych

e wykonuje podstawowe

obliczenia chemiczne

z zastosowaniem pojec:
mol, masa molowa

i objetos¢ molowa
gazdéw

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e wykonuje podstawowe
obliczenia
stechiometryczne na
podstawie wzoru
sumarycznego
i réwnania chemicznego
reakcji

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

® oblicza mase danego
atomu wyrazong
w gramach

e oblicza, z ilu drobin
sktada sie okreslona
masa danej substancji

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e oblicza gestos¢ danego
gazu w warunkach
normalnych

e ustala wzér empiryczny
i WzOr rzeczywisty
zwigzku chemicznego
na podstawie jego
sktadu i masy molowej

wymagania na ocene

bardzo dobrg oraz:

e wykazuje, ze dany wzor
sumaryczny nie musi
odpowiadac tylko
jednemu zwigzkowi
chemicznemu

16. Energia
w reakcjach
chemicznych

o definiuje pojecia: efekt

egzoenergetyczny, efekt
endoenergetyczny

e wymienia réznice miedzy

uktadami: otwartym,
zamknietym
i izolowanym

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

® zaznacza wartos$¢ energii
aktywacji na schemacie
ilustrujgcym zmiany
energii w reakcjach
egzo-
i endoenergetycznej

o definiuje pojecie:
entalpia reakgji
chemicznej

e podaje interpretacje
zapisow AH<0iAH>0
w odniesieniu do efektu
energetycznego reakcji
chemicznej

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e podaje przyktady reakcji
egzo-
i endoenergetycznej

e wyjasnia, dlaczego
podczas przebiegu
reakcji chemicznych
energia reagentow ulega
zmianie

e podaje znaczenie
pojecia: energia
aktywacji

e podaje przyktady
uktaddéw otwartych,
zamknietych
i izolowanych

wymagania na ocene

dobrq oraz:

o szkicuje wykres
ilustrujgcy zmiany
energii w reakcjach
egzo-

i endoenergetycznej

e wykazuje réznice
W znaczeniu pojec:
egzoenergetyczny
i egzotermiczny,
endoenergetyczny
i endotermiczny

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e stosuje pojecie energia
aktywacji do
interpretacji przebiegu
reakcji chemicznych

17. Szybkos$¢ reakcji
chemicznej

o definiuje szybkos¢

reakcji jako zmiane

wymagania na ocene
dopuszczajgcq oraz:

wymagania na ocene
dostatecznq oraz:

wymagania na ocene
dobrq oraz:

wymagania na ocene
bardzo dobrq oraz:




18. Rodzaje mieszanin
i metody ich
rozdzielania

stezenia reagentaw
czasie

e wymienia czynniki, od
ktorych zalezy szybkos¢
reakcji chemicznych

o definiuje pojecie
katalizator

e podaje definicje
mieszaniny

e podaje przyktady
mieszanin znanych
z zycia codziennego

e podaje przyktady
rozdzielania mieszanin
znanych z zycia
codziennego

® opisuje przebieg
doswiadczen
wykazujgcych wptyw
temperatury, stezenia
substratéw, stopnia
rozdrobnienia substratu
w stanie statym
i katalizatora na
szybkos¢ reakcji
chemicznych

e podaje przyktady z zycia
codziennego zwigzane
z mozliwoscia
oddziatywania na
zmiany szybkosci reakcji
chemicznych

e wyjasnia wptyw zmian
temperatury, stezenia
substratéw
i rozdrobnienia substratu
w stanie statym na
szybkos¢ reakcji
chemicznych

e poréwnuje wartosc
energii aktywacji
przebiegajacej
z udziatem katalizatora
i bez jego udziatu

ROZTWORY

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e wykazuje réznice miedzy
mieszaninami
jednorodnymi
i niejednorodnymi

e podaje sposoby
rozdzielania na sktadniki
mieszanin jednorodnych
i mieszanin
niejednorodnych

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e rozréznia uktady
homogeniczne
i heterogeniczne

e wykazuje przyczyny
réznic w sposobach
rozdzielania mieszanin
jednorodnych
i niejednorodnych

e przewiduje wptyw
stezenia (ciSnienia)
substratow,
katalizatora, stopnia
rozdrobnienia
substratéw i
temperatury na
szybkos$¢ danej reakcji

e wyjasnia wptyw
katalizatora na wzrost
szybkosci reakcji jako
efekt obnizenia energii
aktywacji

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e wyjasnia, na czym
polega dany sposdb
rozdzielania mieszaniny
na sktadniki

e projektuje sposdb
rozdzielania na sktadniki
podanej mieszaniny

e wyszukuje informacje
na temat katalizatoréw
w procesach
biochemicznych

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e podaje przyktady
rozdzielania mieszanin
stosowane w przemysle

e wyszukuje informacje
na temat sposobéw
usuwania domieszek
z mieszanin, jak np.
topienie strefowe

19. Roztwory, koloidy
i zawiesiny

e podaje reguty
klasyfikowania
mieszanin na roztwory,
koloidy i zawiesiny

e podaje przyktady
roztworow, koloidéw
i zawiesin spotykanych
W zyciu codziennym

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e opisuje efekt Tyndalla

e wymienia réznice we
wtasciwosciach
roztworow, koloidéw
i zawiesin

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

e podaje sposoby
odrdzniania roztwordw,
koloidéw i zawiesin

e wyjasnia efekt Tyndalla

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e definiuje pojecia zol i zel

e wskazuje, ktéra
z mieszanin jest
roztworem, koloidem
lub zawiesing

e opisuje przebieg
koagulacji i peptyzacji
koloidu

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e wyszukuje informacje
na temat roli koloidow
w procesach
zachodzacych
w przyrodzie

20. Rozpuszczalnosc

e podaje definicje

wymagania na ocene

wymagania na ocene

wymagania na ocene

wymagania na ocene




roztwordw: nasyconego,
nienasyconego

i przesyconego

podaje definicje
rozpuszczalnosci

® opisuje czynnosci

prowadzgce do
otrzymania roztworow:
nienasyconego,
nasyconego

i przesyconego

dopuszczajgcq oraz:

e podaje zaleznos¢
rozpuszczalnosci
substancji od
temperatury i ciSnienia
(dla gazéw)

e podaje przyktady z zycia
codziennego $wiadczace
o zaleznosci
rozpuszczalnosSci gazow
w cieczach od
temperatury i ciSnienia

o okresla rozpuszczalnos¢
substancji w danej
temperaturze na
podstawie krzywej
rozpuszczalnosci

dostatecznq oraz:

e opisuje sposdb
sporzadzania krzywej
rozpuszczalnosci

e podaje sposoby
przeprowadzania
wzajemnych przemian
roztwordw: nasyconego,
nienasyconego
i przesyconego

e oblicza, korzystajgc
z krzywej
rozpuszczalnosci,
maksymalng ilos¢
substancji, jakg mozna
rozpusci¢ w podanej
temperaturze i ilosci
rozpuszczalnika

dobrq oraz:

® sporzadza krzywa
rozpuszczalnosci danej
substancji, korzystajac
z odpowiednich danych

e oblicza rozpuszczalnosc
substancji w danej
temperaturze, znajgc
maksymalng jej ilos¢
rozpuszczong w danej
ilosci rozpuszczalnika

bardzo dobrg oraz:

e wyszukuje informacje
na temat
rozpuszczalnosci
substancji
w rozpuszczalnikach
innych niz woda

21. Sposoby wyrazania
stezenia roztworu

podaje definicje:
stezenia procentowego
i stezenia molowego
podaje przyktady
stosowania stezenia
procentowego w zyciu
codziennym

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e oblicza stezenie
procentowe i stezenie
molowe roztworu na
podstawie informacji
o ilosci substanciji
rozpuszczonej
i rozpuszczalnika

e oblicza ilo$¢ substancji
rozpuszczonej
i rozpuszczalnika
potrzebne do
przygotowania podanej
ilosci roztworu o
okreslonym stezeniu
procentowym lub
molowym

wymagania na ocene

dostatecznq oraz:

® opisuje sposdb
przygotowania roztworu
danej substancji
o podanym stezeniu
procentowym lub
stezeniu molowym

® przygotowuje roztwor
o podanym stezeniu
procentowym

wymagania na ocene

dobrq oraz:

e oblicza stezenie
procentowe roztworu
nasyconego substancji
na podstawie danych
0 jej rozpuszczalnosci

e przelicza na podstawie
wzoru stezenie
procentowe roztworu
na molowe i odwrotnie

wymagania na ocene

bardzo dobrq oraz:

e wyprowadza wzdr na
przeliczanie stezenia
procentowego na
molowe i odwrotnie

e oblicza stezenie
procentowe i stezenie
molowe roztworu
otrzymanego
z substancji reagujacej z
woda

22. Zatezanie
i rozcienczanie
roztworow

e podaje przyktady

rozcienczania i zatezania
roztworéw znane z zycia

wymagania na ocene
dopuszczajgcq oraz:
e podaje poznane sposoby

wymagania na ocene
dostatecznq oraz:
e wykonuje obliczenia

wymagania na ocene
dobrq oraz:
e wykonuje obliczenia

wymagania na ocene
bardzo dobrq oraz:
e wyprowadza wzor




codziennego

rozcienczania i zatezania
roztwordw

® oblicza stezenie
roztworu otrzymanego
w wyniku rozcienczania
i zatezania wyjsciowych
roztwordéw

potrzebne do otrzymania
roztworu o podanym
stezeniu w wyniku
rozcieiczania lub
zatezania wyjsciowych
roztwordw

oblicza stezenie roztworu
otrzymanego w wyniku
mieszania wyjsciowych
roztwordw

potrzebne do
otrzymania roztworu

0 podanym stezeniu

w wyniku mieszania
wyjsciowych roztwordéw

zwany regutg mieszania

23. Rozpuszczanie
i dysocjacja
elektrolityczna

® opisuje przebieg
rozpuszczania substancji

e podaje definicje
dysocjacji
elektrolitycznej

wymagania na ocene

dopuszczajgcq oraz:

e wyjasnia, na czym
polega rozpuszczanie
substancji

® zapisuje rownanie
dysocjacji podanego
zwigzku chemicznego

e podaje definicje stopnia
dysocjacji

e podaje kryteria podziatu
na elektrolity mocne
i stabe

wymagania na ocene
dostatecznq oraz:

okresla moc elektrolitu
na podstawie podanej
wartosci stopnia
dysocjacji

podaje przykfady
elektrolitéw mocnych

i stabych

oblicza stopien dysocjacji
danego elektrolitu
wykazuje znaczenie
wiasciwosci
rozpuszczalnika na
mozliwosé zajscia w nim
dysocjacji
elektrolitycznej
opisuje przebieg
doswiadczenia
Swiadczacego

0 obecnosci jondw

w roztworze
wykazuje, dlaczego
taczna liczba tadunkéw
dodatnich i ujemnych
w réwnaniu dysocjacji
jest réwna zero

wymagania na ocene
dobrq oraz:

e wyjasnia procesy
dysocjacji
elektrolitycznej
zwigzkéw o budowie
jonowej lub
sktadajacych sie

z czgsteczek o wigzaniu
kowalencyjnym
spolaryzowanym
wykazuje zaleznosé
miedzy rodzajem
wigzania a dysocjacjg
zwigzku chemicznego
na jony

wyjasnia mechanizm
przewodzenia pradu
elektrycznego

w roztworach wodnych
substancji dysocjujacej
na jony i stopionych
solach

wymagania na ocene

bardzo dobrg oraz:

e podaje informacje
0 rownoczesnej
obecnosci niewielkiej
liczby jondw
wodorowych
i wodorotlenkowych
w kazdym roztworze
wodnym

e opisuje praktyczne
zastosowania
elektrolizy




1. Kwasy. Wskazniki
kwasowo-zasadowe

podaje definicje kwaséw

klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do kwaséw na podstawie
wzoru

opisuje doswiadczalny sposéb wykrycia roztworu kwasu
podaje zabarwienie wskaznikdw kwasowo-zasadowych

w roztworach kwasdéw i wodzie

pisze rdwnania dysocjacji poznanych kwasow

opisuje typowe wtasciwosci chemiczne kwaséw, w tym
zachowanie wobec metali, tlenkdw metali i wodorotlenkéw

REAKCJE JONOWE W ROZTWORACH

e klasyfikuje poznane kwasy ze wzgledu na ich sktad i moc

e pisze réwnania dysocjacji stopniowej poznanych kwaséw wieloprotonowych

e pisze réwnania reakcji kwaséw z metalami, tlenkami metali i wodorotlenkami

e podaje przyktady reakcji kwasdw mocniejszych z solami kwaséw o mniejszej mocy

e wyjasnia, dlaczego w roztworach kwasow wskazniki barwig sie w podobny sposdb

e opisuje zasady, na ktorych podstawie dokonywano kolejnych podziatéw na kwasy
i zasady

e pisze réwnanie reakcji kwaséw mocniejszych z solami kwaséw o mniejszej mocy

2. Wodorotlenki i zasady

klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do wodorotlenkéw na
podstawie wzoru

opisuje doswiadczalny sposéb wykrycia roztworu zasady
podaje zabarwienie wskaznikdw kwasowo-zasadowych

w roztworach zasad

klasyfikuje poznane wodorotlenki ze wzgledu na ich
rozpuszczalnos¢ w wodzie

pisze rdwnania dysocjacji poznanych zasad

whioskuje o charakterze chemicznym wodorotlenku na
podstawie wynikéw doswiadczenia

o klasyfikuje wodorotlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny oraz moc

e podaje zabarwienie wskaznika uniwersalnego w roztworach o réznym stezeniu jonéw
wodoru

e opisuje doswiadczenie stuzgce do wykazania zasadowych wtasciwosci wodnego
roztworu amoniaku

e wyjasnia, dlaczego w roztworach zasad wskazniki barwig sie w podobny sposéb

e pisze réwnania reakcji potwierdzajgce zasadowy charakter wodorotlenkdéw

e wyjasnia, dlaczego wodne roztwory amoniaku majg odczyn zasadowy

e pisze rdwnania reakcji potwierdzajgce amfoteryczny charakter odpowiednich
wodorotlenkdw

3. Reakcje zobojetniania.
Sole

pisze réwnania reakcji zobojetniania w formie czgsteczkowej
opisuje doswiadczenie wykazujace, ze sol jest produktem reakgji
zobojetniania

klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do soli na podstawie wzoru
opisuje doswiadczenie przedstawiajgce reakcje zobojetniania
podaje typowe wtasciwosci soli

podaje przyktady stosowania reakcji zobojetniania w zyciu
codziennym

e wyjasnia przebieg reakcji zobojetniania

e pisze réwnania reakcji zobojetniania w formie jonowej petnej i skréconej

e podaje przyktady wodoro- i hydroksosoli oraz hydratéw

e klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do wodoro- i hydroksosoli oraz hydratéw na
podstawie wzoru

e wyjasnia typowe wtasciwosci soli

e podaje warunki wymagane do utworzenia wodoro- i hydroksosoli

e podaje nazwe wodoro- i hydroksosoli, hydratéw na podstawie ich wzoréow

e wyszukuje w Internecie informacji o zastosowaniu réznych soli

4. pH roztworu

podaje definicje pH w ujeciu jakosciowym

podaje przyktady pH produktéw stosowanych w zyciu
codziennym

podaje zakres wartosci pH dla roztwordw o odczynie kwasowym,
obojetnym i zasadowym

opisuje sposéb okreslania pH za pomoca uniwersalnego papierka
wskaznikowego

podaje wartoé¢ pH na podstawie [H'] podanej w postaci
wyktfadniczej, gdy wyktadnik jest liczbg catkowitg

e podaje [H'] dla catkowitych wartosci pH

e okresla pH roztworu za pomocga uniwersalnego papierka wskaznikowego

e podaje zaleznos¢ miedzy pH i pOH

e wykazuje znaczenie znajomosci pH w zyciu codziennym

e podaje zalezno$¢ miedzy stezeniem jonédw H' i OH™

e podaje stezenie jonéw H' na podstawie stezenia jonéw OH™ wyrazonego w postaci
wyktadniczej, gdy wyktadnik jest liczbg catkowitg

e wyjasnia zwigzek miedzy wartoscig pH a stezeniem jonéw wodoru

e szacuje granice, w ktorych zawiera sie [H'] dla niecatkowitych wartoéci pH, podajac je
w postaci wykfadniczej, gdy wyktadnik jest liczbg catkowitg

5. Charakter chemiczny
tlenkéw metali i niemetali

podaje definicje tlenkow
podaje przyktady tlenkow metali i niemetali

e opisuje przebieg doswiadczen stuzacych do okreslenia wtasciwosci chemicznych
tlenkéw




o klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do tlenkéw na podstawie e zapisuje rownania reakcji Swiadczace o okreslonych wtasciwosciach chemicznych

jego wzoru sumarycznego tlenkéw
e opisuje typowe witasciwosci fizyczne tlenkow e podaje nazwe tlenku na podstawie jego wzoru sumarycznego
e podaje zasady tworzenia nazw tlenkéw e wyjasnia wptyw wigzania wystepujacego w tlenkach na ich witasciwosci
e podaje podziat tlenkéw metali ze wzgledu na ich wiasciwosci e podaje, jak zmienia sie charakter chemiczny tlenkdw w okresach
chemiczne e wyszukuje w dostepnych zrédtach informacji na temat zastosowania tlenkéw

e wyjasnia przyczyny zmian charakteru chemicznego tlenkéw w okresach
e opisuje przyczyny szkodliwego wptywu niektérych tlenkédw na srodowisko

6. Charakter chemiczny e podaje definicje wodorkdow e opisuje przebieg doswiadczen stuzacych do okreslenia wtasciwosci chemicznych
wodorkéw metali e podaje przyktady wodorkéw metali i niemetali wodorkéw
i niemetali o klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do wodorkéw na podstawie e opisuje typowe wiasciwosci chemiczne wodorkéw pierwiastkéw 17. grupy
jego wzoru sumarycznego e podaje nazwe wodorku na podstawie jego wzoru sumarycznego, réwniez nazwy
e opisuje typowe witasciwosci fizyczne wodorkow zwyczajowe
e podaje zasady tworzenia nazw wodorkow e opisuje wtasciwosci wody istotne dla jej roli w przyrodzie
e podaje podziat wodorkéw ze wzgledu na ich wtasciwosci e wyjasnia przyczyne réznych wtasciwosci wodorkow
chemiczne e zapisuje réwnania reakcji Swiadczace o okreslonych wiasciwosciach chemicznych
e wymienia wodorki o wtasciwosciach toksycznych wodorkow

e podaje, jak zmienia sie charakter chemiczny wodorkéw w okresach

e opisuje zmiany charakteru chemicznego wodorkow 17. grupy

e podaje, od czego zalezy zmiana charakteru chemicznego wodorkdw w okresach
e wyjasnia przyczyny zmiany charakteru chemicznego wodorkdéw 17. grupy

e wyjasnia wtasciwosci wody istotne dla jej roli w przyrodzie

7. Reakcje soli e informuje, w jaki sposéb mozna wyprzec stabe kwasy z ich soli e pisze réwnania reakcji soli stabych kwaséw z mocnymi kwasami
w roztworach wodnych e informuje, w jaki sposdb mozna wyprzec stabe zasady z ich soli e pisze réwnania reakcji soli stabych zasad z mocnymi zasadami
e informuje, ze wodne roztwory soli mogga nie mie¢ odczynu e podaje odczyn soli ulegajgcych hydrolizie, znajgc sktad danej soli
obojetnego e wyjasnia przebieg reakgc;ji soli stabych kwaséw z mocnymi kwasami
e opisuje przebieg reakcji soli stabych kwaséw z mocnymi kwasami | e wyjasnia przebieg reakc;ji soli stabych zasad z mocnymi zasadami
e opisuje przebieg reakcji soli stabych zasad z mocnymi zasadami e wyjasnia przebieg procesu hydrolizy
e podaje przyktady praktycznego zastosowania reakcji wypierania | e pisze réwnania reakcji wybranych soli z woda w formie jonowej petnej i skréconej
stabych kwaséw z ich soli e wyjasnia, dlaczego hydrolizie nie ulegaja sole trudno rozpuszczalne w wodzie
¢ podaje sktad soli, ktére ulegajg hydrolizie e wyszukuje w Internecie informacje na temat zastosowania wymieniaczy jonowych
8. Reakcje straceniowe e podaje przyktady soli i wodorotlenkéw trudno rozpuszczalnych e okresla rozpuszczalnosé soli lub wodorotlenku w wodzie za pomoca tabeli
w wodzie rozpuszczalnosci
e podaje zasady korzystania z tabeli rozpuszczalnosci soli e pisze réwnania reakcji stragcania osadow w formie jonowej petnej i skréconej
i wodorotlenkéw w wodzie ¢ dobiera substancje, ktére utworzg substancje trudno rozpuszczalng w wodzie
e opisuje przebieg reakcji otrzymywania substancji trudno e podaje praktyczne zastosowania reakcji strgceniowych
rozpuszczalnej w wodzie e projektuje sposéb rozdzielenia mieszaniny trzech wybranych kationdw za pomoca

reakc;ji strgceniowych

REAKCJE UTLENIANIA-REDUKCJI

9. Stopien utlenienia e definiuje pojecie stopien utlenienia pierwiastka chemicznego e oblicza zgodnie z regutami stopnie utlenienia pierwiastkoéw w czasteczkach zwigzkéw
pierwiastkéw e podaje reguty obliczania stopni utlenienia pierwiastkow nieorganicznych oraz prostych jonach
w zwigzkach chemicznych e przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkdw chemicznych na podstawie

e okresla stopnie utlenienia pierwiastkdw w czgsteczkach prostych konfiguracji elektronowej ich atoméw




zwigzkéw chemicznych

oblicza zgodnie z regutami stopnie utlenienia pierwiastkdw w czgsteczkach
weglowodorow

okresla stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych w dowolnych czgsteczkach
i jonach ztozonych

10. Reakcje utleniania—
—-redukgcji

definiuje pojecia: reakcja utleniania—redukgcji, utleniacz,
reduktor, utlenianie, redukcja

analizuje réwnania reakcji chemicznych i okresla, ktére z nich sg
reakcjami utleniania—redukcji

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

zapisuje proste schematy bilansu elektronowego

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

wskazuje zastosowania reakgcji utleniania—redukcji w przemysle

dobiera wspoétczynniki stechiometryczne metodg bilansu elektronowego w prostych,
typowych oraz nietypowych réwnaniach reakcji utlenienia—redukcji

11. Ogniwa galwaniczne

definiuje pojecia: pétogniwo i ogniwo galwaniczne, klucz
elektrochemiczny

wymienia typy ogniw galwanicznych

opisuje budowe ogniw galwanicznych

wyjasnia zasade dziatania ogniwa galwanicznego

wskazuje na kierunek przeptywu elektronéw i jonéw w ogniwie galwanicznym
zapisuje i nazywa réwnania reakcji zachodzace w pétogniwach ogniwa galwanicznego
projektuje doswiadczenie poréwnujgce reaktywnosé chemiczng dwéch réznych
metali (schemat, obserwacje, wnioski, rownania reakc;ji)

podaje, kiedy ogniwo jest uznawane za odwracalne lub nieodwracalne

okresla, jaka role odgrywa w ogniwie galwanicznym przegroda porowata i klucz
elektrolityczny

12. Sita
elektromotoryczna
ogniwa galwanicznego

odrdznia schemat ogniwa Volty od ogniwa Daniella

definiuje pojecia: anoda, katoda

definiuje SEM

wskazuje na schemacie ogniwa galwanicznego bieguny ujemny
i dodatni oraz anode i katode

wskazuje na podstawie opisu budowy ogniwa: bieguny ogniwa, katode i anode oraz
kierunek przeptywu elektronow

zapisuje schemat ogniwa na podstawie opisu jego budowy

okresla sens fizyczny znakéw graficznych w schemacie ogniwa galwanicznego
zapisuje sumaryczne réwnanie reakcji pracy ogniwa na podstawie reakgcji
zachodzacych w pétogniwach

projektuje ogniwo galwaniczne do podanej reakcji utleniania—redukcji

13. Potencjat
standardowy pétogniwa

definiuje pojecie: potencjat standardowy pétogniwa
definiuje pojecie: szereg elektrochemiczny (napieciowy)
omawia budowe standardowego pétogniwa wodorowego
omawia budowe uktadu pomiarowego do wyznaczania
potencjatu standardowego danego pdétogniwa

podaje wzér na obliczenie SEM

podaje, kiedy potencjat standardowy przyjmuje wartos¢ dodatnig, a kiedy ujemng
oblicza SEM danego ogniwa galwanicznego

przewiduje zachowanie réznych metali wobec wody, kwasow nieutleniajgcych oraz
soli

projektuje doswiadczenie pozwalajgce na sprawdzenie wnioskdw wynikajacych

z szeregu elektrochemicznego metali (schemat, obserwacje, wnioski, réwnania
reakc;ji)

projektuje ogniwo galwaniczne w celu otrzymania okreslonej wartosci SEM

14. Techniczne ogniwa
galwaniczne

podaje przyktady zrédet pragdu statego

podaje przyktady tadowalnych (odwracalnych) oraz
nietadowalnych (nieodwracalnych) zrédet pradu statego
wymienia podstawowe elementy sktadowe ogniwa Leclanchego,
ogniwa srebrowo-cynkowego, akumulatora otowiowego,
akumulatora zasadowego

podaje wymagania, jakie muszg spetniaé ogniwa techniczne

zapisuje schemat budowy ogniwa Leclanchego, ogniwa srebrowo-cynkowego,
akumulatora otowiowego, akumulatora zasadowego

wyjasnia zasade dziatania ogniwa Leclanchego, ogniwa srebrowo-cynkowego,
akumulatora otowiowego, akumulatora zasadowego

wyjasnia budowe i zasade dziatania ogniwa wodorowo-tlenowego

wyszukuje informacje o wtasciwosciach ogniw litowo-jonowych, ktére spowodowaty
ich szerokie zastosowanie




15. Korozja i ochrona
przed jej powstawaniem

16. Metale i niemetale

definiuje pojecie: korozja

wymienia rodzaje korozji (chemiczna, elektrochemiczna)
omawia skutki korozji w zyciu codziennym

opisuje przyczyny i skutki korozji chemiczne;j

wymienia metody zabezpieczania metali przed korozjg

wskazuje w uktadzie okresowym metale i niemetale

okresla blok konfiguracyjny (s lub p), do ktérego nalezy dany
pierwiastek chemiczny

wymienia pierwiastki chemiczne o najwiekszym
rozpowszechnieniu w skorupie ziemskiej

omawia formy wystepowania pierwiastkdw w przyrodzie oraz
podaje przyktady

wymienia typowe witasciwosci fizyczne metali i niemetali
okresla zmiany wtasciwosci pierwiastkow w grupach i okresach
omawia zastosowania najbardziej uzytecznych metali

e wymienia czynniki wptywajace na szybkos$¢ korozji elektrochemiczne;j

e omawia poszczegdlne metody zabezpieczania metali przed korozjg

e wyjasnia, jak rézne czynniki wptywajg na szybkos$¢ korozji elektrochemicznej

e omawia przebieg korozji elektrochemicznej, jednoczesnie zapisujgc odpowiednie
rownania reakcji

e projektuje zabezpieczenia antykorozyjne dla przedmiotéw wykonanych z okreslonego
metalu
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e wyjasnia wptyw wigzania metalicznego na wiasciwosci fizyczne metali i ich stopéw

e poréwnuje, na wybranych przyktadach, budowe oraz wtasciwosci fizyczne substancji
tworzacych krysztaty metaliczne

¢ identyfikuje oraz klasyfikuje pierwiastki chemiczne na podstawie opisu ich
wtasciwosci fizycznych i chemicznych lub reakcji chemicznych

e projektuje i przeprowadza badanie majace na celu odréznié¢ metale lub gazy
o podobnych wtasciwosciach

e uzasadnia przynaleznos¢ pierwiastkéw do grupy lub bloku konfiguracyjnego
w uktadzie okresowym

e wyjasnia zmiany wiasciwosci pierwiastkéw w grupach i okresach

e projektuje doswiadczenie, np. Reakcja magnezu, zelaza i miedzi z kwasem solnym

e uzasadnia, odwotujgc sie do okreslonych wtasciwosci pierwiastkdéw, ich zastosowania

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat specyficznych wtasciwosci metaliiich
stopdw oraz niemetali

17.S46d i potas

wskazuje w uktadzie okresowym litowce

omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne sodu oraz potasu
definiuje pojecie: substancja higroskopijna

okresla kierunek zmiany aktywnosci litowcow w grupie

pisze réwnania reakcji, jakim ulegajg sod i potas oraz ich
najwazniejsze zwigzki nieorganiczne

pisze wzory chemiczne i podaje nazwy systematyczne tlenkéw,
wodorotlenkéw i typowych soli sodu i potasu

wymienia najwazniejsze zwigzki sodu i potasu oraz omawia ich
zastosowanie

omawia zasady postepowania z substancjami szkodliwymi

i niebezpiecznymi

e poréwnuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne sodu i potasu

e projektuje doswiadczenie ilustrujgce réznice w aktywnosci chemicznej sodu i potasu,
np. Reakcja sodu i potasu z woda

e formutuje obserwacje i wnioski oraz zapisuje réwnania reakcji sodu i potasu z woda

e wyjasnia kierunek zmiany aktywnosci chemicznej litowcéw w grupie

e wyjasnia sposdb przechowywania sodu i potasu

e uzasadnia przynaleznos¢ sodu i potasu do grupy litowcéw oraz do bloku
konfiguracyjnego s

e pisze réwnania reakgc;ji ilustrujgce typowe witasciwosci chemiczne sodu wobec tlenu

e pisze rownania reakcji ilustrujgce typowe witasciwosci chemiczne sodu i potasu
wobec wody

e pisze rdwnania reakcji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne sodu i potasu
wobec kwasdow nieutleniajgcych

e pisze réwnania reakcji sodu i potasu z tlenem, wodorem, siarkg i chlorem

e okresla charakter chemiczny tlenkéw i wodorotlenkéw sodu i potasu

e projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenkéw sodu i potasu dwiema
metodami oraz zapisuje odpowiednie réwnania reakcji

e przewiduje produkty reakcji na podstawie znajomosci substratéw i warunkow
przebiegu reakcji

e wyjasnia przyczyny tworzenia réznych produktow (tlenkéw, nadtlenkdéw




i ponadtlenkdéw) w reakcji litowcow z tlenem
identyfikuje zwigzki litowcdw na podstawie wynikow analizy ptomieniowej

18. Magnez i wapn

wskazuje w uktadzie okresowym berylowce

omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne magnezu oraz wapnia
okresla kierunek zmiany aktywnosci berylowcéw w grupie
okresla kierunek zmiany aktywnosci chemicznej litowca

i berylowca z tego samego okresu

pisze rdwnania reakcji, jakim ulegajg magnez i wapn oraz ich
najwazniejsze zwigzki nieorganiczne

pisze wzory chemiczne i podaje nazwy systematyczne tlenkéw,
wodorotlenkdéw i typowych soli magnezu i wapnia

opisuje laboratoryjng metode wykrywania tlenku wegla(1V)
omawia zastosowania najwazniejszych zwigzkdw magnezu

i wapnia

podaje przyktady stopéw magnezu oraz omawia ich
zastosowanie

omawia skutki niedoboru wapnia w organizmie

pisze réwnania reakgcji ilustrujgce typowe witasciwosci chemiczne wapnia i magnezu
wobec tlenu, chloru, siarki, wody i kwaséw nieutleniajgcych

przewiduje produkty reakcji na podstawie znajomosci substratéw i warunkow
przebiegu reakc;ji

wyjasnia kierunek zmiany aktywnosci berylowcow w grupie

uzasadnia kierunek zmiany aktywnosci chemicznej litowca i berylowca z tego samego
okresu

okresla charakter chemiczny tlenkéw i wodorotlenkéw magnezu i wapnia
projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenkdw magnezu i wapnia dwiema
metodami oraz zapisuje odpowiednie réwnania reakgji

projektuje doswiadczenie pozwalajgce wykry¢ w laboratorium tlenek wegla(lV),
interpretuje jej przebieg oraz pisze odpowiednie rdwnanie reakcji

identyfikuje zwigzki berylowcow na podstawie wynikow analizy ptomieniowej
wyjasnia przyczyny i skutki osteoporozy

projektuje doswiadczenia: Reakcja magnezu z wodga (w temp. ok. 20°C i w temp.

ok. 70°C), Reakcja wapnia z wodg, Reakcja magnezu z kwasem siarkowym(VI);
omawia ich przebieg, pisze obserwacje, wnioski oraz odpowiednie réwnania reakgcji

19. Glin

wskazuje w uktadzie okresowym potozenie glinu

omawia rozpowszechnienie glinu w skorupie ziemskiej
omawia budowe atomu glinu na podstawie potozenia w uktadzie
okresowym

podaje réznice miedzy nazwami: glin i aluminium

definiuje pojecia: pasywacja, charakter amfoteryczny
wymienia nazwe najwazniejszej rudy glinu

omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne glinu

pisze rdwnanie reakcji glinu z tlenem

pisze wzory chemiczne i podaje nazwy systematyczne tlenku,
wodorotlenku i typowych soli glinu

wymienia zastosowanie glinu

przewiduje produkty reakcji na podstawie znajomosci substratéw i warunkow
przebiegu reakc;ji

identyfikuje i klasyfikuje zwigzki glinu na podstawie opisu reakcji chemicznych lub ich
wtasciwosci fizycznych i chemicznych

przewiduje i opisuje stownie przebieg reakcji rozciericzonych i stezonych roztwordéw
kwasow: azotowego(V) i siarkowego(VI) z glinem

pisze réwnania reakcji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne glinu wobec siarki,
chloru i kwaséw nieutleniajgcych

wyjasnia, piszgc odpowiednie rownania reakcji, ze glin, tlenek i wodorotlenek glinu
maja charakter amfoteryczny

wyjasnia pojecie pasywacja

projektuje przebieg doswiadczenia: Badanie zachowania glinu wobec rozcienczonego
kwasu solnego; zapisuje obserwacje, wnioski oraz odpowiednie rdwnanie reakgcji
podaje przyktady stopdw glinu oraz omawia ich zastosowanie

uzasadnia, odwotujac sie do okreslonych wtasciwosci pierwiastkow, ich zastosowania

20. Zelazo, chrom
i mangan

wskazuje w uktadzie okresowym potozenie zelaza, chromu

i manganu

omawia rozpowszechnienie zelaza w skorupie ziemskiej
wymienia typowe witasciwosci zelaza, chromu i manganu

pisze rownanie reakcji zelaza z tlenem

definiuje pojecia: korozja, rdza, wtasciwosci ferromagnetyczne
wymienia sposoby ochrony metali przed korozjg

omawia zastosowanie zelaza i stali oraz chromu i manganu

pisze réwnania reakgcji zelaza z siarkg, chlorem i kwasami nieutleniajgcymi

pisze réwnania reakcji chromu i manganu z kwasami nieutleniajgcymi

wyjasnia, jak powstaje i czym pod wzgledem chemicznym jest rdza

charakteryzuje sposoby ochrony metali przed korozjg

projektuje doswiadczenia: Reakcja zelaza z rozcienczonym roztworem kwasu
siarkowego(VI), Otrzymywanie Fe(OH), oraz Fe(OH)s; omawia ich przebieg, zapisuje
obserwacje, wnioski oraz odpowiednie rdwnania reakcji

przewiduje i opisuje stownie przebieg reakcji rozcienczonych i stezonych roztworéw
kwasow: azotowego(V) i siarkowego(VI) z zelazem

wyszukuje i prezentuje informacje na temat analizy chemicznej zwigzkéw zelaza,




chromu i manganu
e wyszukuje i prezentuje informacje na temat ferromagnetykéw

21. Cynk i otéw e wskazuje w uktadzie okresowym potozenie cynku i otowiu e pisze réwnania reakcji cynku i otowiu z tlenem, siarkg i chlorem

e omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne cynku i otowiu e wyjasnia za pomocg odpowiednich rownan reakcji, dlaczego woda wodociggowa

e pisze réwnania reakcji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne doprowadzana niegdy$ do uzytkownikdw przy uzyciu rur wykonanych z otowiu byta
cynku wobec tlenu i kwasdw nieutleniajacych szkodliwa dla zdrowia

e wymienia sktadniki mosigdzu oraz omawia jego zastosowanie e omawia zastosowania cynku i otowiu

e wymienia zastosowania cynku i otowiu e projektuje doswiadczenie, ktére pozwoli wykaza¢, ze cynk, tlenek cynku

e omawia toksyczny wptyw zwigzkéw otowiu na organizm i wodorotlenek cynku maja charakter amfoteryczny
cztowieka e projektuje doswiadczenie: Dziatanie kwasu siarkowego(VI) na tlenek cynku oraz

omawia jego przebieg, formutuje obserwacje, pisze wnioski oraz odpowiednie
rownanie reakgcji

e pisze rdwnania reakcji z udziatem zwigzkéw kompleksowych cynku

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat antydetonatoréw stosowanych
w benzynie bezotowiowej

22. Miedz, srebro i ztoto e wskazuje w uktadzie okresowym potozenie miedzi, srebra i ztota | e pisze réwnania reakgcji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne miedzi wobec
e omawia wtasciwosci fizyczne miedzi, srebra i ztota; chloru i siarki
¢ definiuje pojecia: patyna, metal szlachetny, metal potszlachetny, | e okresla zachowanie miedzi, srebra i ztota wobec wody i kwaséw nieutleniajacych
woda krélewska e przewiduje i opisuje stownie przebieg reakc;ji rozcienczonych i stezonych roztworéw
e wymienia sktadniki brazu kwaséw: azotowego(V) i siarkowego(VI) z miedzig i srebrem
e omawia zastosowania brazu e przewiduje produkty reakcji na podstawie znajomosci substratéw i warunkéw
e zapisuje rownanie reakcji miedzi z tlenem przebiegu reakcji
e wymienia zastosowania metali szlachetnych e wyjasnia, jak powstaje i czym pod wzgledem chemicznym jest patyna

e stosuje metode bilansu elektronowego do doboru wspoétczynnikéw
stechiometrycznych w reakcjach utleniania—redukcji z udziatem miedzi i srebra

e wyjasnia matowienie wyrobow ze srebra pod wptywem siarki i jej zwigzkow

e omawia zastosowania metali szlachetnych

e projektuje doswiadczenia: Badanie zachowania miedzi wobec rozcienczonego
roztworu H,SO,, Badanie zachowania miedzi wobec rozcienczonego i stezonego
kwasu azotowego(V), Synteza siarczku srebra(l); omawia ich przebieg, formutuje
obserwacje i wnioski oraz pisze odpowiednie réwnania reakcji

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat wykorzystania srebra w medycynie od
starozytnosci do czaséw wspodtczesnych

23. Otrzymywanie metali | o definiuje pojecia: rudy metali, mineraty, suréwka, stal e omawia i wyjasnia warunki stosowania metod wydzielania metali z ich rud
w przemysle e wymienia surowce stosowane jako tzw. wsad w procesie e na podstawie schematu analizuje procesy zachodzgce w wielkim piecu
wielkopiecowym e pisze réwnania reakcji zachodzace w procesie wielkopiecowym
e podaje przyktady rud najwazniejszych metali uzytkowych e wyjasnia, na czym polega elektrolityczna metoda wydzielania metali z rud
e wymienia metody wydzielania metali z ich rud e omawia praktyczne znaczenie aluminotermii
e podaje zastosowanie najwazniejszych metali uzytkowych e pisze réwnania reakcji wydzielania metali metodg aluminotermii

e wyjasnia, na czym polega elektrolityczna metoda otrzymywania metali z rud
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24. Wodor e wskazuje w uktadzie okresowym potozenie wodoru e omawia laboratoryjne metody otrzymywania wodoru
e omawia wtasciwosci fizyczne wodoru e omawia metody otrzymywania wodoru na skale przemystowg
e omawia wtasciwosci wody e pisze réwnania reakgc;ji ilustrujgce typowe witasciwosci chemiczne wodoru




pisze rdwnania reakcji, jakim ulega wodér
omawia zastosowania wodoru

definiuje pojecie mieszanina piorunujgca
omawia sposéb identyfikacji wodoru

z niemetalami: Cl,, O,, N5, S

wyjasnia zasade dziatania ogniwa paliwowego (wodorowo-tlenowego)

uzasadnia, dlaczego wodér okresla sie mianem paliwa przysztosci

ilustruje graficznie metode zbierania wodoru

projektuje doswiadczenie pozwalajgce otrzymaé wodér i zbadac jego wtasciwosci:
Otrzymywanie wodoru i badanie jego wtasciwosci

wyszukuje i prezentuje informacje na temat wykorzystania wodoru jako paliwa

w autach nowej generacji

25. Wegiel i krzem

wskazuje w uktadzie okresowym potozenie wegla i krzemu
omawia rozpowszechnienie krzemu w skorupie ziemskiej oraz
wegla w przyrodzie ozywionej i nieozywionej

definiuje pojecia: alotropia, efekt cieplarniany

wyjasnia pojecia: alotropia, efekt cieplarniany, pétprzewodnik
wymienia tlenki wegla (CO, CO,) oraz omawia ich wtasciwosci
wymienia odmiany alotropowe wegla

podaje wtasciwosci fizyczne oraz zastosowania grafitu

i diamentu

omawia wtasciwosci krzemu oraz jego zastosowania

wymienia najwazniejsze nieorganiczne zwigzki wegla (CO, CO,,
H,CO;, CaCO3) oraz omawia ich wtasciwosci i pisze réwnania
reakcji, w ktorych wyniku mozna je otrzymac

omawia toksyczny wptyw tlenku wegla(ll) na organizm cztowieka

pisze réwnania reakgc;ji, jakim ulegajg wegiel i krzem oraz ich typowe zwigzki
nieorganiczne

podaje produkty reakcji na podstawie znajomosci substratéw i warunkdéw przebiegu
reakgcji

wyjasnia przyczyne odmiennych wtasciwosci odmian alotropowych wegla
projektuje doswiadczenie: Badanie przewodnictwa elektrycznego pierwiastkéw
chemicznych

uzasadnia, odwotujgc sie do struktury i wtasciwosci, zastosowania alotropowych
odmian wegla

bada i opisuje wtasciwosci tlenku krzemu(IV)

projektuje doswiadczenie pozwalajgce z piasku otrzymacé krzem oraz pisze
odpowiednie rownanie reakcji

wyszukuje i prezentuje informacje na temat odnawialnych zrédet energii, np.
kolektoréw lub ogniw stonecznych

26. Zwigzki tworzace
skorupe ziemska

wymienia zwigzki o najwiekszym rozpowszechnieniu w litosferze
wymienia rodzaje skat wapiennych (wapien, marmur, kreda)
opisuje wtasciwosci fizyczne i chemiczne skat wapiennych
wymienia i omawia zastosowania skat wapiennych

omawia zastosowania wystepujacych w przyrodzie odmian
tlenku krzemu(1V)

projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktdrego celem jest odréznienie skat
wapiennych od innych skat i mineratéw

omawia przebieg reakgcji skat wapiennych z kwasami, formutuje obserwacje i wnioski,
pisze odpowiednie réwnania reakcji

omawia przebieg termicznego rozktadu skat wapiennych, formutuje obserwacje

i wnioski, pisze odpowiednie rownanie reakcji

wyjasnia roznorodne zastosowania weglanéw i wodoroweglandw, z uwagi na
witasciwosci

wyszukuje i prezentuje informacje na temat roli krzemienia od epoki kamiennej do
wspotczesnosci

27. Reakcje chemiczne
zachodzace w skorupie
ziemskiej

definiuje pojecia: twardos¢ wody (trwata i przemijajgca), kamien
kottowy, wyjatowienie gleby, degradacja gleby

wymienia zjawiska krasowe jako przyktad reakcji zachodzacych
w skorupie ziemskiej

opisuje powstawanie zjawisk krasowych

wymienia nazwy zwigzkédw wywotujgcych przemijajgcy twardosé
wody

pisze wzory zwigzkéw wywotujgcych przemijajgcy twardos¢
wody

wymienia rodzaje proceséw wietrzenia skat oraz czynniki je
wywotujgce

podaje przyktady nawozéw naturalnych i sztucznych

wyjasnia tworzenie zjawisk krasowych oraz pisze odpowiednie rownania reakcji
wskazuje zrédta i wyjasnia przyczyny twardosci wody, pisze odpowiednie réwnania
reakgcji

opisuje sposdb usuwania przemijajacej twardosci wody, piszac odpowiednie
rownania reakcji

wyjasnia procesy glebotwodrcze

uzasadnia potrzebe stosowania nawozéw naturalnych i sztucznych

projektuje i przeprowadza doswiadczenia: Badanie sorpcyjnych witasciwosci gleby,
Badanie odczynu gleby; formutuje obserwacje i wnioski

wyjasnia, w jaki sposdb dany nawdz wptywa na zmiane pH gleby oraz pisze
odpowiednie rdwnania reakcji w formie czasteczkowej i jonowej skréconej
wyszukuje i prezentuje informacje na temat rekultywacji terenéw poprzemystowych




wymienia najwazniejsze makro- i mikroelementy glebowe
wskazuje przyczyny degradacji gleb
omawia sposoby rekultywacji gleb

28. Tworzywa
pochodzenia mineralnego

podaje przyktady najwazniejszych surowcéw mineralnych
definiuje pojecia: zaprawa powietrzna, zaprawa hydrauliczna,
szkto

wymienia sktadniki zaprawy wapiennej

pisze wzory hydratow i soli bezwodnych (CaSO,, (CaS0Q,), - H,0
i CaSO, + 2 H,0)

opisuje réznice we wiasciwosciach hydratéw i substancji
bezwodnych

wymienia sktadniki zaprawy gipsowej

omawia zastosowania skat gipsowych

wymienia podstawowe surowce do produkcji szkta

opisuje proces produkcji szkta

wymienia rodzaje szkta, omawia ich wtasciwosci i zastosowania

pisze réwnania reakgcji: prazenia wapieni, gaszenia wapna palonego, prazenia gipsu
krystalicznego

wyjasnia proces twardnienia zaprawy wapiennej oraz pisze odpowiednie réwnanie
reakgcji

wyjasnia proces twardnienia zaprawy gipsowej oraz pisze odpowiednie rownanie
reakgcji

podaje nazwy mineralogiczne hydratdéw i soli bezwodnych

przewiduje zachowanie sie hydratow podczas ogrzewania i weryfikuje swoje
przewidywania doswiadczalnie

wyjasnia procesy zachodzgce podczas produkcji szkta oraz pisze odpowiednie
rownania reakcji

wyjasnia réznice miedzy stanem szklistym a stanem krystalicznym

wyszukuje i prezentuje informacje na temat witasciwosci szkta fenickiego
(weneckiego) i jego zastosowan

29. Azot i fosfor

wskazuje w uktadzie okresowym potozenie azotu i fosforu
omawia budowe atomdw azotu i fosforu na podstawie potozenia
w uktadzie okresowym

okresla i uzasadnia stopnie utlenienia azotu i fosforu

w zwigzkach chemicznych

omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne azotu

wymienia najwazniejsze odmiany alotropowe fosforu oraz
omawia ich wtasciwosci

definiuje pojecia: reakcja ksantoproteinowa, saletry

okresla charakter chemiczny tlenkéw azotu oraz tlenkéw fosforu

omawia zastosowania azotu i fosforu oraz ich najwazniejszych zwigzkédw chemicznych
w aspekcie ich wtasciwosci

projektuje doswiadczenia: Wykrywanie biatka, Reakcja magnezu z kwasem
fosforowym(V); sformutuje obserwacje i wnioski, pisze odpowiednie rdwnanie reakgcji
pisze réwnania reakgcji, jakim ulegajg azot i fosfor oraz ich najwazniejsze zwigzki
nieorganiczne

wyszukuje i prezentuje informacje na temat teorii ,,sity zyciowe]” oraz syntezy
Wdéhlera w rozwoju chemii organicznej

30. Tlen i siarka

wskazuje w uktadzie okresowym potozenie tlenu i siarki
omawia budowe atomow tlenu i siarki na podstawie potozenia
w ukfadzie okresowym

okresla i uzasadnia stopnie utlenienia tlenu i siarki w zwigzkach
chemicznych

wymienia odmiany alotropowe tlenu i siarki

omawia role tlenu w procesach zachodzacych w przyrodzie
omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne tlenu i siarki
wymienia zastosowanie tlenu i siarki

definiuje pojecie: dziura ozonowa, kwasny opad

pisze réwnania reakgcji, jakim ulegaja tlen i siarka w reakcjach z metalami

i niemetalami

okresla i wyjasnia réznice w aktywnosci chemicznej tlenu i siarki

projektuje doswiadczenia pozwalajgce otrzymaé w laboratorium tlen

okresla stopnie utlenienia tlenu w tlenkach, nadtlenkach i ponadtlenkach

omawia rodzaje alotropii pierwiastkdw na przyktadzie odmian alotropowych tlenu
i siarki

projektuje doswiadczenie: Badanie wptywu produktu spalania siarki na barwniki
roslin oraz formutuje obserwacje i wnioski

wyszukuje i prezentuje informacje na temat skutkéw dziatania dziury ozonowej na
organizmy na Ziemi

wyszukuje i prezentuje informacje na temat wtasciwosci i zastosowan nadtlenku
wodoru

31. Chlor i brom

wskazuje w uktadzie okresowym potozenie chloru i bromu
omawia budowe atomow chloru i bromu na podstawie
potozenia w uktadzie okresowym

wyjasnia pojecia: woda chlorowa, woda bromowa
wymienia wiasciwosci fizyczne i chemiczne chloru i bromu

pisze réwnania reakgcji ilustrujgce typowe witasciwosci chemiczne chloru wobec
metali i wodoru

wyjasnia kierunek zmiany aktywnosci chemicznej fluorowcéw w grupie

projektuje doswiadczenie: Badanie aktywnosci chemicznej chloru i bromu; formutuje
obserwacje i wnioski oraz pisze odpowiednie réwnanie reakcji




e okresla kierunek zmiany aktywnosci fluorowcéw w grupie

e wyjasnia réznice w aktywnosci chemicznej chloru i bromu

e omawia zastosowania chloru oraz jego najwazniejszych
zwigzkéw chemicznych

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat wykorzystania chloru i jego zwigzkow
jako bojowych srodkéw trujgcych

e ttumaczy na podstawie odpowiednich rownan reakcji, na czym polega dezynfekcyjne
dziatanie chloru (np. chlorowanie wody w basenach)

32. Wazne produkty
przemystu chemicznego

33. Budowa zwigzkéw
organicznych

e omawia koncepcje ,zielonej chemii”

e wymienia surowce, z ktédrych mozna otrzymaé m.in. gaz wodny,
tlen, wodor, azot, krzem

e wymienia najwazniejsze zastosowania: amoniaku, kwasu
siarkowego(VI), kwasu azotowego(V) oraz kwasu solnego

e omawia skutki stosowania w okresie zimowym soli kamiennej
jako srodka przeciw gotoledzi na drogach

e definiuje pojecia: chemia organiczna, izomeria

e wymienia pierwiastki wchodzgce w sktad zwigzkéw organicznych

e odrdznia wzory sumaryczne, strukturalne i potstrukturalne
zwigzkéw organicznych

e wyjasnia, dlaczego atom wegla w wiekszosci zwigzkéw
chemicznych tworzy cztery wigzania kowalencyjne

e wymienia gtéwne zatozenia teorii strukturalnej

e wyjasnia metody otrzymywania wybranych niemetali

¢ wyjasnia metody otrzymywania i praktyczne znaczenie tzw. gazu wodnego (gazu
syntezowego)

e pisze réwnania reakcji otrzymywania waznych produktéw przemystu chemicznego

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat osiggnie¢ polskich naukowcéw:
Zygmunta Wroéblewskiego i Karola Olszewskiego oraz Ignacego Moscickiego
w dziedzinie chemii

BUDOWA ZWIAZKOW ORGANICZNYCH. WEGLOWODORY

e opisuje sposdb identyfikacji wegla, wodoru, tlenu, azotu i siarki w zwigzkach
organicznych

e rysuje wzory strukturalne i pétstrukturalne na podstawie podanego wzoru
sumarycznego

e wyjasnia przyczyne réznorodnosci zwigzkéw organicznych

o wykrywa obecno$¢ wegla, wodoru, tlenu, azotu i siarki w wybranych produktach
spozywczych

34. Budowa
i nazewnictwo alkanow

e definiuje pojecia: weglowodory, weglowodér nasycony, szereg
homologiczny, homolog, alkan, izomeria, izomeria taricuchowa

e podaje wzdr ogdlny szeregu homologicznego alkanéw

e wymienia nazwy alkandéw do Cy,

e pisze wzory sumaryczne alkanéw do C,q na podstawie wzoru
ogolnego alkandow

e pisze wzory poétstrukturalne izomeréw butanu, pentanu, heksanu

e opisuje zasady nazewnictwa weglowodoréw rozgatezionych

e rozpoznaje zwigzki bedace izomerami

e zapisuje wzory potstrukturalne izomerdw na podstawie ich nazwy i odwrotnie
e wyjasnia pojecie rzedowosci atomow wegla

35. Wtasciwosci alkanéw

e okresla wybrane wtasciwosci fizyczne: metanu, etanu, propanu
i butanu

o definiuje pojecia: reakcja spalania, reakcja substytucji
(podstawiania)

e wymienia produkty reakcji spalania alkanéw

e opisuje tendencje zmian wiasciwosci fizycznych alkanéw

e okresla produkty reakcji spalania catkowitego i niecatkowitego

e wskazuje gtéwne zastosowania alkandw

e wyjasnia przyczyne zmian wiasciwosci fizycznych nierozgatezionych alkanow

e zapisuje réwnania reakcji spalania alkanu

e zapisuje réwnania reakcji substytucji metanu

e wyjasnia przyczyne réznic niektorych wtasciwosci fizycznych izomerdow

e wyjasnia mechanizm reakcji metanu z chlorem

e oblicza ilos¢ tlenu i powietrza potrzebnego do spalenia okreslonej ilosci alkanu
e wyjasnia skutki dziatania czadu na organizm cztowieka

36. Weglowodory
nienasycone — alkeny

o definiuje pojecia: weglowoddr nienasycony, alken, reakcja
addycji, monomer, polimer, reakcja polimeryzacji

e zapisuje wzor sumaryczny alkenu na podstawie wzoru ogélnego
szeregu homologicznego

e omawia budowe i wiasciwosci etylenu

e opisuje tendencje zmian wiasciwosci fizycznych alkendéw

e podaje nazwe alkenu na podstawie jego wzoru sumarycznego

e rysuje wzory pétstrukturalne alkenéw

e opisuje izomerie potozenia wigzania podwdjnego i reguty nazewnictwa alkendw

e opisuje whasciwosci chemiczne alkendow

e odréznia weglowodory na podstawie przebiegu reakcji z wodg bromowg i roztworem
KMnO,

e zapisuje réwnania reakcji addycji, polimeryzacji i spalania etylenu

e wyjasnia mechanizm reakgcji addycji i polimeryzacji

e podaje produkty reakcji addycji do niesymetrycznych weglowodoréw nienasyconych

37. Weglowodory

e definiuje pojecia: weglowoddr nienasycony, alkin, reakcja

e opisuje wtasciwosci chemiczne acetylenu




nienasycone - alkiny

addycji, monomer, polimer, reakcja polimeryzacji

zapisuje wzdr sumaryczny alkinu na podstawie wzoru ogélnego
szeregu homologicznego

opisuje sposoby otrzymywania acetylenu

omawia budowe acetylenu i innych alkinéw

podaje nazwe alkinu na podstawie jego wzoru sumarycznego
opisuje tendencje zmian witasciwosci fizycznych alkinow
wymienia witasciwosci fizyczne acetylenu

e odréznia weglowodory na podstawie przebiegu reakcji z wodg bromowg i roztworem
KMnO,

e wymienia zastosowania acetylenu

e zapisuje wzory i nazwy izomerdow butynu

e zapisuje rownania reakcji: otrzymywania i spalania acetylenu oraz addycji
i polimeryzacji

e na podstawie wzoru sumarycznego przyporzagdkowuje weglowodér do alkanow,
alkendéw lub alkinéw

e oblicza gestosé¢ wybranych weglowodoréw gazowych

38. Weglowodory
aromatyczne

definiuje pojecie weglowoddr aromatyczny

zapisuje wzor sumaryczny benzenu

podaje wzory i nazwy homologdéw benzenu

opisuje wtasciwosci fizyczne benzenu

wymienia zrédta pozyskiwania weglowodoréw aromatycznych

e opisuje budowe czasteczki benzenu

e przedstawia rézne formy zapisu wzoru strukturalnego benzenu

e opisuje witasciwosci chemiczne benzenu

e zapisuje réwnania reakcji uwodornienia oraz substytucji (m.in. nitrowania) benzenu
e wskazuje sposob na odrdznienie weglowodoréw

e omawia warunki przebiegu reakcji substytucji benzenu i addycji do benzenu

39. Ropa naftowa, gaz
ziemny i wegiel kamienny

40. Fluorowcopochodne
weglowodoréow

definiuje pojecia: gaz ziemny, ropa naftowa, wegiel kamienny
opisuje wtasciwosci fizyczne gazu ziemnego, ropy naftowej

i wegla kamiennego

definiuje pojecia: destylacja frakcyjna, frakcja, piroliza
(koksowanie, sucha destylacja)

wymienia produkty destylacji ropy naftowe;j

wymienia produkty suchej destylacji wegla

wskazuje zastosowania gazu ziemnego

definiuje pojecia: grupa funkcyjna, fluorowcopochodna

podaje przyktady wzoréw fluorowcopochodnych weglowodoréw
wymienia zastosowania fluorowcopochodnych weglowodoréw
omawia budowe fluorowcopochodnych weglowodoréw

omawia reguty nazewnictwa fluorowcopochodnych
weglowodoréw

omawia wtasciwosci fizyczne fluorowcopochodnych
weglowodoréw

podaje sposoby otrzymywania fluorowcopochodnych
weglowodoréw

e definiuje pojecia: kraking, reforming, liczba oktanowa

e opisuje przebieg procesu destylacji ropy naftowej i zastosowanie poszczegdlnych
frakcji

e opisuje przebieg i zastosowanie produktow pirolizy wegla

e opisuje sktad chemiczny produktow destylacji ropy naftowej oraz pirolizy wegla

e wyjasnia, w jakim celu przeprowadza sie procesy: krakingu i reformingu

e opisuje, w jaki sposdb wyznacza sie liczbe oktanowa

e wyjasnia przebieg procesu krakingu i reformingu

POCHODNE WEGLOWODOROW

e wyjasnia przyczyny okreslonych wtasciwosci fizycznych fluorowcopochodnych
weglowodorow

e omawia wtasciwosci chemiczne fluorowcopochodnych weglowodoréw

e zapisuje rownania reakcji otrzymywania fluorowcopochodnych weglowodoréw

e zapisuje rownania reakcji charakteryzujace wtasciwosci chemiczne
fluorowcopochodnych weglowodoréow

e podaje przyktady (wzory, nazwy) fluorowcopochodnych weglowodoréw i ich
zastosowania

monohydroksylowe

monohydroksylowy, rzedowos¢ alkoholi

podaje ogdlny wzor strukturalny alkoholi monohydroksylowych
podaje wzory potstrukturalne oraz nazwy systematyczne

i zwyczajowe alkoholi o prostym taricuchu do Cs

41. Aminy e definiuje pojecia: grupa aminowa, amina, rzedowos¢ amin e wyjasnia przyczyny okreslonych wtasciwosci fizycznych amin
e podaje ogdlny wzor strukturalny amin e wyjasnia przyczyny zasadowego charakteru amin
e omawia budowe i reguty nazewnictwa amin e zapisuje réwnania reakcji ilustrujgce otrzymywanie i wtasciwosci chemiczne amin
e opisuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne amin e wyjasnia zwigzek amin z aminoplastami

42. Alkohole o definiuje pojecia: grupa hydroksylowa, alkohol e definiuje pojecie izomeria potozenia podstawnika

e okresla rzedowos¢ danego alkoholu na podstawie jego wzoru strukturalnego

e podaje nazwy i wzory alkoholi o réznej rzedowosci

e wyjasnia przyczyny zmian okreslonych witasciwosci fizycznych alkoholi
monohydroksylowych




podaje przyktady zastosowan alkoholi monohydroksylowych
definiuje pojecia: alkohol I-, II- i lll-rzedowy

wymienia sposoby otrzymywania alkoholi monohydroksylowych
wymienia witasciwosci fizyczne alkoholi monohydroksylowych
wymienia charakterystyczne reakcje, jakim ulegajg alkohole
monohydroksylowe

dostrzega szkodliwe dziatanie alkoholu metylowego i etylowego
na organizm ludzki

zapisuje rownania reakcji otrzymywania alkoholi monohydroksylowych

zapisuje rownania reakcji spalania, substytucji i eliminacji alkoholi
monohydroksylowych

poréwnuje wtasciwosci alkoholi o réznej rzedowosci

wyjasnia mechanizm i konsekwencje szkodliwego dziatania alkoholu metylowego
i etylowego na organizm ludzki

rozwigzuje zadania stechiometryczne wynikajace z wtasciwosci alkoholi
monohydroksylowych

43. Alkohole
polihydroksylowe

definiuje pojecia: grupa hydroksylowa, alkohol polihydroksylowy
podaje wzory strukturalne glikolu etylenowego i gliceryny
podaje przyktady zastosowan: glikolu etylenowego, gliceryny
wymienia wiasciwosci fizyczne: glikolu i gliceryny

podaje sposoby otrzymywania glikolu etylenowego i gliceryny
wymienia witasciwosci chemiczne glikolu etylenowego i gliceryny

wyjasnia przyczyny okreslonych wtasciwosci fizycznych i chemicznych alkoholi
polihydroksylowych

porownuje wiasciwosci alkoholi mono- i polihydroksylowych

projektuje doswiadczenie pozwalajgce zidentyfikowac alkohole polihydroksylowe
w produktach codziennego uzytku

44. Fenole definiuje pojecia: grupa hydroksylowa, fenol wyjasnia przyczyny okreslonych witasciwosci fizycznych fenoli
podaje ogdlny wzdr strukturalny fenoli wyjasnia przyczyny kwasowego charakteru fenoli
podaje przyktady zastosowan fenolu zapisuje rownania reakcji charakteryzujgce wtasciwosci chemiczne fenolu
odrdznia wzory fenoli i alkoholi poréwnuje wtasciwosci alkoholi i fenoli
wymienia sposoby otrzymywania fenoli projektuje doswiadczenia odrdzniajace alkohole i fenole
wymienia wtasciwosci fizyczne fenolu
okresla charakter chemiczny fenolu

45. Aldehydy definiuje pojecia: grupa aldehydowa, aldehyd wyjasnia przyczyny zmian okreslonych witasciwosci fizycznych aldehydéw
podaje ogdlny wzor strukturalny aldehyddéw wyjasnia roznice we wtasciwosciach alkoholi i aldehydow
podaje przyktady zastosowan aldehydéw opisuje przebieg préb Tollensa i Trommera
podaje (wymiennie) wzory oraz nazwy zwyczajowe zapisuje rownania reakcji otrzymywania aldehydow
i systematyczne aldehydéw do Cs zapisuje rownania reakcji charakteryzujgce wtasciwosci chemiczne aldehydow
wymienia sposoby otrzymywania aldehydéw okresla stopnie utlenienia atomdéw wegla w zwigzkach organicznych
wymienia wtasciwosci fizyczne i chemiczne aldehyddéw interpretuje role aldehydéw w reakcjach utleniania—redukcji

46. Ketony definiuje pojecia: grupa karbonylowa, keton wyjasnia przyczyny okreslonych witasciwosci fizycznych i chemicznych ketondw

podaje ogdlny wzor strukturalny ketondéw

podaje przyktady zastosowan propanonu (acetonu)
omawia budowe i reguty nazewnictwa ketonéw
wymienia sposoby otrzymywania ketondéw
wymienia wiasciwosci fizyczne propanonu (acetonu)

porownuje budowe i wtasciwosci aldehyddw i ketondw
zapisuje rownania reakcji: otrzymywania, spalania i redukcji propanonu (acetonu)
projektuje doswiadczenia odrdzniajace: alkohole, aldehydy, ketony

47. Kwasy karboksylowe

definiuje pojecia: grupa karboksylowa, kwas ttuszczowy, wyzszy
kwas ttuszczowy

podaje ogdlny wzor strukturalny kwasow karboksylowych
podaje przyktady zastosowan kwaséw metanowego

i etanowego, wyzszych kwasow ttuszczowych oraz mydet
podaje (wymiennie) wzory oraz nazwy zwyczajowe

i systematyczne kwaséw karboksylowych do Cs

wymienia sposoby otrzymywania kwasow karboksylowych
wymienia witasciwosci fizyczne i chemiczne kwaséw

wyjasnia wtasciwosci chemiczne kwaséw na podstawie analizy budowy grupy
funkcyjnej

wyjasnia przyczyny zmian okreslonych witasciwosci fizycznych kwasow
karboksylowych

wyjasnia przyczyny nienasyconego charakteru kwasu oleinowego

okresla kierunek zmian aktywnosci chemicznej kwaséw w szeregu homologicznym
zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwaséw karboksylowych

zapisuje rownania reakcji charakteryzujgce wtasciwosci chemiczne kwaséw
karboksylowych




karboksylowych
podaje przyktady kwasow aromatycznych i polikarboksylowych

rozwigzuje zadania stechiometryczne wynikajgce z wtasciwosci kwaséw
karboksylowych

okresla stopnie utlenienia atomdéw wegla w zwigzkach organicznych
interpretuje przebieg reakcji otrzymywania kwaséw karboksylowych jako reakc;ji
utleniania—redukcji

48. Hydroksykwasy
i amidy

definiuje pojecia: grupa amidowa, amid, hydroksykwas
podaje przyktady hydroksykwasow i amidow

wymienia sposoby pozyskiwania i otrzymywania
hydroksykwaséw oraz otrzymywania amidéw

podaje przyktady zastosowan hydroksykwasow i amidow

wyjasnia przyczyny okreslonych wtasciwosci fizycznych i chemicznych
hydroksykwaséw oraz amidow

pisze wzory strukturalne i pétstrukturalne najprostszych hydroksykwaséw, amidéw
i mocznika

projektuje doswiadczenie odrézniajgce kwas salicylowy od kwasu mlekowego

49, Estry

definiuje pojecia: ester, grupa estrowa (wigzanie estrowe),
estryfikacja

podaje ogdlny wzér strukturalny estréw

wskazuje zastosowania estréw

opisuje wtasciwosci fizyczne estrow

tworzy nazwe estru, znajgc substraty reakcji estryfikacji
opisuje przebieg reakcji estryfikacji

dzieli estry na grupy ze wzgledu na ich budowe

wskazuje miejsca wystepowania danych estrow

zapisuje wzor strukturalny i potstrukturalny (grupowy) estru na podstawie jego nazwy
zapisuje rownanie reakgcji estryfikacji za pomocg wzoréw ogdlnych
przedstawia tendencje zmian niektérych wtasciwosci fizycznych estrow
opisuje wtasciwosci chemiczne estrow

wyjasnia zaleznos¢ miedzy budowg czgsteczki estru a jego wtasciwosciami
zapisuje rownanie reakcji otrzymywania danego estru

wyjasnia role kwasu siarkowego(VI1) w reakcji estryfikacji

zapisuje rownania reakcji hydrolizy danego estru

wyjasnia mechanizm reakcji estryfikacji i hydrolizy estréw

planuje sposéb otrzymania danego estru na podstawie schematu reakcji
omawia budowe i zastosowania estréw kwasdw nieorganicznych




ZWIAZKI ORGANICZNE O ZNACZENIU BIOLOGICZNYM

1. Ttuszcze e podaje definicje ttuszczow e zapisuje wzory potstrukturalne ttuszczéw, ktérych reszty kwaséw
e zapisuje wzor ogolny ttuszczow karboksylowych sg rézne
e podaje klasyfikacje ttuszczow ze wzgledu na pochodzenie oraz budowe e tworzy nazwy ttuszczéw, ktérych czasteczki zawierajg jednakowe reszty
e wykazuje réznice w budowie ttuszczéw zwierzecych i roélinnych kwasow karboksylowych
e omawia rozpuszczalno$é tluszczéw w wodzie i rozpuszczalnikach e opisuje laboratoryjny sposéb otrzymywania mydet z ttuszczéw
organicznych e zapisuje rdwnania reakcji opisujgce proces utwardzania ttuszczéw
e wykazuje rdznice w stanie skupienia ttuszczéw w zaleznosci od budowy o wykazuje przyczyny powstawania réznych produktéw kwasowej i zasadowej
e wymienia zastosowania ttuszczéw hydrolizy ttuszczow
e zapisuje wzory pétstrukturalne ttuszczéw, ktérych reszty kwaséw e zapisuje réwnania reakcji ttuszczéw nienasyconych z wodg bromowg
karboksylowych sg jednakowe e podaje zasady wiasciwego udziatu ttuszczéw w diecie
e zapisuje réwnania reakcji hydrolizy ttuszczow (ktorych reszty kwaséw e zapisuje rdwnania reakcji hydrolizy ttuszczéw (ktérych reszty kwaséw
karboksylowych sg jednakowe) w srodowiskach kwasowym i zasadowym karboksylowych sg rézne) w srodowiskach kwasowym i zasadowym
e podaje nazwy produktdw reakcji hydrolizy ttuszczow (ktérych reszty * wyjasnia, na czym polega proces utwardzania ttuszczéw
kwasow karboksylowych sg jednakowe) w sSrodowiskach kwasowym e wyjasnia, dlaczego do smazenia nie nalezy uzywac masta oraz wielokrotnie
i zasadowym tego samego oleju
e opisuje sposdb, w jaki mozna odrdznic¢ ttuszcze nasycone od nienasyconych | e rozwigzuje zadania stechiometryczne na podstawie réwnan reakcji: hydrolizy
e omawia podstawowe funkcje biologiczne ttuszczow (w Srodowiskach kwasowym i zasadowym), uwodornienia oraz bromowania
e wymienia skutki nadmiernego spozywania ttuszczéw ttuszczéw
e podaje pochodzenie oraz wystepowanie ttuszczéw nasyconych e opisuje réznice w budowie ttuszczéw cis- i trans-
i nienasyconych o wyszukuje i prezentuje informacje na temat lipidéw (w tym cholesterolu)

0 znaczeniu biologicznym

2. Cukry proste o klasyfikuje cukry wg stopnia ztozonosci struktury e opisuje doswiadczalny sposéb wykazania redukujgcych wtasciwosci cukrow

e definiuje pojecia: aldoza, ketoza, pentoza, heksoza prostych

e podaje wystepowanie cukréw prostych w przyrodzie e zapisuje schemat reakcji cukréw prostych z odczynnikami Tollensa i Trommera

e omawia znaczenie biologiczne glukozy e opisuje sposodb, w jaki mozna odrdézni¢ glukoze od fruktozy

e wymienia zastosowania glukozy e zapisuje rownanie reakcji glukozy z tlenem zachodzacej w procesie oddychania

e wyjasnia pochodzenie nazwy ,weglowodany” komodrkowego

e zapisuje wzory fafcuchowe glukozy i fruktozy w projekciji Fischera e zapisuje réwnanie reakcji fermentacji alkoholowej glukozy

e przyporzadkowuje nazwy do podanych wzoréw glukozy, fruktozy, rybozy, e zapisuje wzory pierscieniowe glukozy, fruktozy, rybozy oraz 2-deoksyrybozy
2-deoksyrybozy w projekcji Hawortha (odmiany a i 8) na podstawie ich wzoréw faricuchowych

e wykazuje, ze cukry proste nalezg do polihydroksyaldehydéw lub e wyjasnia, dlaczego fruktoza wykazuje wtasciwosci redukujgce
polihydroksyketonéw e zapisuje réwnanie reakcji glukozy z wodg bromowa

e omawia wiasciwosci fizyczne glukozy i fruktozy e zapisuje wzory taricuchowe cukréw prostych na podstawie ich wzoréw

e zapisuje rownanie reakcji wytwarzania glukozy w projekcji Hawortha (odmiany a i 8)

e zapisuje rownania reakcji cukréow prostych z kwasami karboksylowymi
i kwasem fosforowym(V)

e rozwigzuje zadania stechiometryczne na podstawie réwnan reakgcji: cukréw
prostych z odczynnikami Tollensa i Trommera, glukozy z wodg bromowg oraz
fermentacji glukozy

o wyszukuje i prezentuje informacje na temat budowy i funkcji biologicznych




nukleozyddéw i nukleotydow

3. Dwucukry przyporzgdkowuje nazwy do podanych wzordw sacharozy i maltozy podaje wystepowanie maltozy, laktozy i celobiozy
podaje wystepowanie sacharozy opisuje doswiadczalny sposéb wykazania wtasciwosci redukujgcych (lub ich
omawia otrzymywanie sacharozy brak) na przykfadzie sacharozy i maltozy
omawia wtasciwosci fizyczne dwucukréw wyjasnia, dlaczego maltoza wykazuje wtasciwosci redukujace, a sacharoza ich
wymienia zastosowania sacharozy nie wykazuje
wskazuje podstawowe elementy budowy czgsteczek dwucukréw na whnioskuje o wtasciwosciach redukujacych (lub ich braku) laktozy i celobiozy na
przyktadzie sacharozy i maltozy (wigzanie O-glikozydowe) podstawie ich wzoréw
z uwzglednieniem form a i 8 reszt cukrow prostych zapisuje rownanie reakcji hydrolizy sacharozy i maltozy w srodowisku
opisuje do$wiadczalny sposdb przeksztatcania sacharozy w cukry proste kwasowym (postugujgc sie wzorami w projekcji Hawortha)
zapisuje schemat reakcji hydrolizy sacharozy i maltozy wymienia zastosowania maltozy i laktozy
opisuje przebieg procesu karmelizacji
opisuje sposéb powstawania cukru inwertowanego
rozwigzuje zadania stechiometryczne na podstawie réwnan reakcji hydrolizy
sacharozy i maltozy
wyszukuje i prezentuje informacje na temat trehalozy — wystepowanie
i zastosowania
4. Wielocukry wskazuje podstawowe elementy budowy czgsteczek wielocukrow na wykazuje réznice w budowie amylozy i amylopektyny

przyktadzie skrobi i celulozy (wigzania O-glikozydowe)
omawia wtasciwosci fizyczne skrobi i celulozy

podaje wystepowanie skrobi i celulozy

wymienia zastosowania skrobi i celulozy

opisuje przebieg reakcji hydrolizy skrobi

opisuje doswiadczalny sposéb wykrywania skrobi
omawia znaczenie biologiczne skrobi i celulozy

zapisuje schemat reakcji hydrolizy skrobi

omawia proces hydrolizy celulozy

opisuje doswiadczalny sposéb wykazania braku wtasciwosci redukujgcych
wielocukréow

podaje wystepowanie glikogenu

opisuje doswiadczalny sposéb wykazania redukujgcych wtasciwosci produktéw
hydrolizy wielocukrow

zapisuje rownanie reakcji hydrolizy celulozy w srodowisku kwasowym przy
zatozeniu, ze jedynym produktem jest cukier prosty

wyjasnia, dlaczego wielocukry nie wykazujg wtasciwosci redukujgcych
rozwigzuje zadania stechiometryczne na podstawie réwnania reakcji hydrolizy
skrobi

projektuje doswiadczenia pozwalajace na wykrycie bgdz odréznienie
wybranych cukréw prostych, dwucukréw i wielocukrow

wyszukuje i prezentuje informacje na temat chitozanu — otrzymywanie

i zastosowania

5. Aminokwasy

podaje definicje aminokwaséw

podaje wzor ogélny aminokwaséw

omawia wtasciwosci fizyczne aminokwasow

podaje definicje peptydéw

klasyfikuje aminokwasy biatkowe w zaleznosci od liczby grup funkcyjnych
o danym charakterze

podaje wzor wigzania peptydowego

zapisuje rownania reakcji kondensacji dwdch czgsteczek aminokwasdow

o podanych wzorach

wskazuje wigzanie peptydowe w czgsteczce dipeptydu

podaje wzér ogdlny aminokwasow biatkowych (a-aminokwasow)

podaje przyktady (wzory i nazwy) aminokwasow obojetnych, kwasowych

i zasadowych

podaje nazwe systematyczng aminokwasu na podstawie jego wzoru

wyjasnia mechanizm powstawania jondw obojnaczych

omawia wtasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwaséw

klasyfikuje aminokwasy biatkowe w zaleznosci od mozliwosci ich syntezy przez
organizm

zapisuje rownania reakcji pokazujace wtasciwosci amfoteryczne aminokwaséw
podaje podziat peptydéw w zaleznosci od liczby reszt aminokwasowych




opisuje doswiadczalny sposéb wykazania wtasciwosci amfoterycznych
aminokwasow
zapisuje wzory dipeptyddw z uzyciem ich symboli

e zapisuje réwnania reakcji (w formie jonowej petnej i jonowej skroconej)
pokazujace wtasciwosci amfoteryczne aminokwasow

e zapisuje wzory dowolnych polipeptyddw z uzyciem ich symboli

e rozwigzuje zadania stechiometryczne na podstawie réwnan reakcji kondensacji
aminokwaséw

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat aminokwaséw niebiatkowych (np.
kwasu y-aminomastowego) — struktura i znaczenie

8. Chemia — nauka
i praktyka

poszczegdlnych struktur biatek
omawia funkcje biologiczne biatek

wymienia gtéwne dziaty chemii

wymienia podstawowe grupy produktéw wytwarzanych przez przemyst
chemiczny

wymienia najwazniejsze gatezie przemystu chemicznego

wymienia dyscypliny naukowe powigzane z naukami chemicznymi
wykazuje pozytywny wptyw wyrobow przemystu chemicznego na jakos$¢
zycia cztowieka

6. Biatka — e podaje definicje biatek e wyjasnia mechanizm procesu wysalania biatka
wiasciwosci e omawia witasciwosci fizyczne biatek (rozpuszczalno$é w wodzie i tworzenie e wykazuje réznice miedzy wysalaniem a denaturacjg biatka
fizyczne koloidéw) e projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce na identyfikacje biatek
i chemiczne e wymienia czynniki wywotujgce denaturacje biatka (reakcja biuretowa i reakcja ksantoproteinowa)
e opisuje doswiadczalny sposéb wywotania procesu wysalania biatka e zapisuje rownania hydrolizy peptyddw i podaje nazwy powstajgcych
e opisuje doswiadczalny sposéb wywotania procesu denaturacji biatka aminokwaséw
e wymienia funkcje, jakie petnig biatka w organizmie (podaje przyktady e wyjasnia na podstawie analizy struktury taricucha polipeptydowego, dlaczego
odpowiednich biatek) biatka ulegaja reakcji ksantoproteinowej
e wymienia czynniki wywotujgce wysalanie biatka e zapisuje rdwnanie reakcji kwasu azotowego(V) z fragmentem aromatycznym
biatka
e rozwigzuje zadania stechiometryczne na podstawie réwnania reakcji hydrolizy
peptydu
o wyszukuje i prezentuje informacje na temat elektroforezy biatek w aspekcie ich
praktycznego znaczenia
7. Biatka - e omawia strukture pierwszorzedowa biatek e zapisuje strukture pierwszorzedowa fragmentu biatka zgodnie z podanym
struktura e omawia strukture drugorzedowa biatek (a i 8) w kolejnosci wykazem aminokwasow
przestrzenna e omawia znacznie biatek w diecie cztowieka e omawia strukture czwartorzedowg biatek
i funkcje e omawia strukture trzeciorzedowga biatek e wykazuje znaczenie wigzan wodorowych dla stabilizacji struktury
biologiczne e wymienia rodzaje wiazari i oddziatywar odpowiedzialnych za stabilizacje drugorzedowej biatek (a i 6)

e opisuje mechanizm stabilizacji struktury trzeciorzedowej biatka za pomocg
poszczegdlnych wigzan i oddziatywan

e podaje zmiany zachodzace w strukturze biatka w wyniku denaturacji

e opisuje budowe i funkcje biologiczne kolagenu i elastyny

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat przyktadowych biatek ztozonych —
struktura i znaczenie biologiczne

CHEMIA W NASZYM ZYCIU

e wskazuje problemy i zagrozenia wynikajgce z niewtasciwego planowania
i prowadzenia proceséw chemicznych

e uzasadnia potrzebe rozwoju przemystu chemicznego

e wymienia i interpretuje zasady zielonej chemii

e uzasadnia konieczno$¢ projektowania i wdrazania proceséw chemicznych
umozliwiajacych ograniczenie lub wyeliminowanie uzywania albo wytwarzania
niebezpiecznych substancji

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat innowacyjnych produktéw
wytwarzanych przez polski przemyst chemiczny

o wyszukuje i prezentuje informacje na temat ubiegtorocznych laureatow




Nagrody Nobla z chemii

o wyszukuje i prezentuje informacje na temat technologii wytwarzania

wybranych produktéw w zaktadach chemicznych znajdujgcych sie najblizej
miejsca zamieszkania

9. Tworzywa

e podaje definicje polimeru

e zapisuje réwnania reakcji otrzymywania polimerdw syntetycznych w reakcji

sztuczne ¢ wykazuje réznice miedzy tworzywami sztucznymi a polimerami polimeryzacji na podstawie podanego wzoru monomeru
e klasyfikuje polimery ze wzgledu na pochodzenie e omawia podstawowe wtasciwosci termoplastow, duroplastéw i elastomeréw
e omawia podstawowe wtasciwosci chemiczne i fizyczne polimeréw e opisuje laboratoryjny sposéb identyfikacji polimerdw z zastosowaniem analizy
e podaje nazwy pieciu polimerédw i monomeréw ptomieniowej
e podaje przyktady polimeréw naturalnych, syntetycznych i pétsyntetycznych | ® omawia znaczenie polimeréw biodegradowalnych
e klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wtasciwosci e wymienia rodzaje dodatkdw pomocniczych stosowanych w tworzywach
(termoplasty, duroplasty, elastomery) sztucznych
e podaje przyktady zastosowan tworzyw sztucznych w zaleznosci od ich e omawia sposoby otrzymywania polimeréw syntetycznych (polimeryzacja,
wtasciwosci polikondensacja)
e podaje przyktady zastosowan najwazniejszych polimeréw wchodzacych e opisuje wptyw dodatkéow pomocniczych na wtasciwosci tworzyw sztucznych
w skfad tworzyw sztucznych e zapisuje rdwnania reakcji depolimeryzacji polimeru na podstawie jego wzoru
e podaje definicje polimeréw biodegradowalnych e wyszukuje i prezentuje informacje na temat wtasciwosci i zastosowan
e opisuje charakterystyczne wtasciwosci polimeréw biodegradowalnych poliuretanéw
e wyszukuje i prezentuje informacje na temat otrzymywania poliuretanow
(z uwzglednieniem procesu poliaddycji)
o wyszukuje i prezentuje informacje na temat mechanizmu biodegradacji
polimeréw
e wyszukuje i prezentuje informacje na temat otrzymywania, wtasciwosci
i zastosowan kauczukdéw naturalnych i syntetycznych
10. Wtékna e podaje podziat widkien e opisuje budowe witdkien celulozowych
naturalne, sztuczne | ¢ podaje przyktady wtdkien naturalnych e opisuje budowe wtdkien biatkowych
i syntetyczne e podaje przyktady witdkien sztucznych e opisuje przebieg doswiadczen stuzacych do identyfikacji widkien naturalnych

e podaje przyktady wtdkien syntetycznych

e podaje podstawowe zasady uzytkowania wyrobdow z wiékien réznego
rodzaju

e omawia wtasciwosci wtdékien naturalnych

e wymienia rosliny, z ktérych otrzymuje sie wtdkna celulozowe

e podaje sposéb pozyskiwania wetny i jedwabiu

e podaje podstawowg wtasciwos¢, ktdrg musi miec substancja, aby mozna
byto z niej wykona¢ wtdkno

e wykazuje zalezno$¢ wtasciwosci wtdkien naturalnych od substancji

wchodzacych w ich sktad

® opisuje sposéb otrzymywania wtdkien sztucznych
e wykazuje zalezno$¢ zastosowania widkien syntetycznych od wtasciwosci

substancji wchodzgcych w ich sktad

e opisuje przebieg doswiadczen stuzacych do odrdzniania jedwabiu naturalnego

od sztucznego

e opisuje zjawiska towarzyszace spalaniu wtdkien syntetycznych réznego rodzaju
e podaje wzor ogdlny poliamidéw

e podaje przyktady substratéw do otrzymywania poliestréow

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat wtasciwosci wiékien stosowanych

do innych celéw niz do wyrobu tkanin

11. Czyszczenie
i usuwanie
zanieczyszczen

e opisuje przebieg doswiadczenia ukazujgcego oddziatywanie na siebie
substancji o wiasciwosciach polarnych i niepolarnych

e zaznacza fragmenty hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach drobin
substancji powierzchniowo czynnych

e podaje przyktady produktéw do usuwania brudu stosowanych w zyciu

e wyjasnia przyczyny réznego oddziatywania na siebie substancji
o witasciwosciach polarnych i niepolarnych
e podaje sposoby czyszczenia metali i bizuterii
e podaje przyktady substancji stuzgcych do wywabiania barwnych plam
e podaje zasady bezpiecznego stosowania srodkéw do czyszczenia zawierajgcych




codziennym

wykazuje znaczenie, jakie ma czyszczenie i usuwanie zanieczyszczen

w zyciu codziennym

opisuje przebieg doswiadczenia ukazujgcego oddziatywanie wody

z mydtem (detergentem) na substancje polarng

podaje podstawowe zasady doboru substancji czyszczacej w zaleznosci od
wiasciwosci zanieczyszczen

substancje szkodliwe i niebezpieczne

e wyjasnia dziatanie substancji powierzchniowo czynnych w procesie usuwania
zanieczyszczen

e wyjasnia, na czym polega wywabianie barwnych plam

e wyjasnia zasade dziatania preparatow do udrazniania odptywow
kanalizacyjnych

e wymienia produkty stosowane do odkazania i dezynfekcji

e wyjasnia, dlaczego srodkéw do usuwania kamienia z wyrobéw ceramicznych
nie mozna stosowac do czyszczenia metali

e opisuje wptyw réznych sposobdw usuwania zanieczyszczen na srodowisko

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat srodkéw do czyszczenia
nieszkodliwych dla srodowiska

12. Kosmetyki

podaje podziat kosmetykdw ze wzgledu na cel ich stosowania

poréwnuje zjawiska zachodzgce po dodaniu mydta i detergentu do wody
twardej

podaje definicje emulsji

zapisuje rownania reakcji zachodzgcych po dodaniu mydta do wody twardej
opisuje czynnosci prowadzgce do otrzymania emulsji

interpretuje skrét SPF stosowany na etykietach przeciwstonecznych
preparatow ochronnych

podaje przyktady substancji stosowanych jako syntetyczne srodki
zapachowe w kosmetykach

e wyjasnia przyczyne mniejszej efektywnosci mycia z uzyciem mydta w wodzie
twardej

e podaje podziat emulsji w zaleznosci od substancji tworzgcych fazy
rozpraszajacg i rozproszong

e podaje zasady bezpiecznego stosowania kosmetykow w zaleznosci od
zawartych w nich substancji

e wyjasnia role emulgatora w procesie otrzymywania emulsji

e podaje przyktady substancji stosowanych jako filtry rozpraszajgce
promieniowanie UV

e podaje przyktady substancji stosowanych jako barwniki i pigmenty
w kosmetykach

e podaje przyktady substancji stosowanych w antyperspirantach

e rozréznia kremy kosmetyczne ze wzgledu na rodzaj tworzacych je emuls;ji

e wyszukuje i prezentuje informacje na temat dziatania kosmetykdw

13. Procesy e wymienia rodzaje fermentacji stosowanych podczas przetwarzania e omawia przemiany chemiczne zachodzace podczas obrébki termicznej
chemiczne zywnosci zZywnosci
zachodzace e wymienia przetwory mleczne otrzymywane dzieki fermentacji mlekowej e zapisuje rownania reakcji chemicznych, ktére zachodzg podczas fermentacji
W zywnosci e podaje podstawowe sposoby przechowywania zywnosci alkoholowej, mlekowej i octowej
e wymienia czynniki powodujgce psucie sie zywnosci e wymienia sposoby konserwowania zywnosci polegajgce na zmniejszeniu w niej
e wykazuje znaczenie fermentacji alkoholowe]j podczas wyrabiania ciasta zawartosci wody
i pieczenia chleba ¢ wykazuje, na czym polega zastosowanie fermentacji mlekowej podczas
e uzasadnia koniecznos¢ stosowania odpowiednich sposobdéw przechowywania warzyw i owocow
przechowywania zywnosci ¢ wykazuje réznice miedzy dwoma sposobami podawania terminu przydatnosci
e wyjasnia, dlaczego obnizenie temperatury wptywa pozytywnie na zywnosci do spozycia
przechowywanie zywnosci e wymienia substancje stosowane do konserwowania zywnosci
e zapisuje réwnania reakcji chemicznych zachodzacych podczas psucia sie
Zywnosci
e podaje, co oznacza skrot UHT
e wyszukuje i prezentuje informacje na temat substancji dodawanych do
Zywnosci
14. Chemia e opisuje, w jaki sposéb chemia wptyneta na rozwéj medycyny e wymienia najwazniejsze obszary dziatalnosci chemii medycznej i chemii lekéw
w stuzbie o klasyfikuje substancje lecznicze ze wzgledu na ich pochodzenie e wyjasnia, na czym polega lecznicze dziatanie wegla aktywnego




medycyny

e wymienia przyktadowe powszechnie stosowane substancje lecznicze

e podaje przyktady typowych oznaczen w diagnostyce laboratoryjnej

e omawia znaczenie biologiczne witamin

e opisuje przebieg doswiadczenia pokazujgcego hydrolize kwasu
acetylosalicylowego

wyjasnia, na czym polega dziatanie lekdéw zobojetniajgcych kwas zotagdkowy
zapisuje rownanie reakcji hydrolizy kwasu acetylosalicylowego

zapisuje rownanie reakgcji ilustrujgce proces zobojetniania kwasu zotgdkowego
np. wodoroweglanem sodu

wykazuje rdznice miedzy awitaminozg, hipowitaminozg i hiperwitaminoza
podaje wybrane informacje dotyczace historii powszechnie stosowanych
substancji leczniczych

podaje przyktady zastosowania polimeréw biomedycznych

wyszukuje i prezentuje informacje na temat otrzymywania i zastosowania
najnowszych lekéw (wprowadzonych do lecznictwa w XXI w.)

15. Lecznicze
i toksyczne
wtasciwosci
substanc;ji

e podaje czynniki wptywajace na lecznicze i toksyczne wtasciwosci substancji

e podaje zasady dotyczace wtasciwego przyjmowania lekdw

e podaje przyktady substancji uzalezniajgcych

e interpretuje stwierdzenie Paracelsusa o dawce substancji wprowadzonej
do organizmu

e podaje przyktady skutkdw ubocznych zwigzanych z przyjmowaniem lekéw

e uzasadnia, dlaczego nalezy zapoznac sie z trescig ulotki lekéw

e wymienia substancje toksyczne i rakotwdrcze zawarte w dymie tytoniowym

podaje, co oznacza skrét LD

wykazuje na przyktadach, w jaki sposdb dziata dana substancja na organizm
w zaleznosci od jej rozpuszczalnosci w wodzie lub ttuszczach, rozdrobnienia
oraz sposobu przenikania do organizmu

opisuje dziatanie fizjologiczne substancji zawartych w napojach, np. kofeiny
i cukrow, na organizm

podaje przyktady konsekwencji wynikajgcych z niewtasciwego przyjmowania
lekéw

wykazuje niebezpieczenstwa wynikajace z zazywania substancji
uzalezniajacych

podaje szacunkowgq wartos¢ smiertelnej dawki alkoholu etylowego
wykazuje réznice miedzy LD i LDsg

wyszukuje i prezentuje informacje na temat alkaloidéw

16. Substancje
niebezpieczne w
Zyciu codziennym

e podaje podziat substancji niebezpiecznych

e nazywa oznakowania substancji niebezpiecznych

e podaje definicje substancji toksycznych oraz przyktady tych substancji
spotykanych w zyciu codziennym

e podaje definicje substancji rakotwdrczych oraz przyktady tych substancji
spotykanych w zyciu codziennym

e podaje definicje substancji mutagennych oraz przyktady tych substancji
spotykanych w zyciu codziennym

e podaje definicje substancji draznigcych oraz przyktady tych substancji
spotykanych w zyciu codziennym

e podaje definicje substancji uczulajgcych oraz przyktady tych substancji
spotykanych w zyciu codziennym

e podaje definicje substancji palnej i substancji wybuchowej oraz przykfady
tych substancji spotykanych w zyciu codziennym

® rozpoznaje substancje niebezpieczne na podstawie ich oznakowania

e podaje przyktady zagrozen wynikajgcych z niewtasciwego postugiwania sie
substancjami palnymi

e podaje ogdlne zasady udzielania pierwszej pomocy w sytuacji zatrucia
doustnego, zatrucia za posrednictwem drog oddechowych, skazenia skory
i skazenia oczu

e wskazuje na zagrozenia zdrowia ludzi i Srodowiska wynikajgce

wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstajacymi podczas spalania PVC
podaje przyktady zagrozen wynikajgcych z niewtasciwego postugiwania sie
substancjami toksycznymi, rakotworczymi, mutagennymi, draznigcymi

i uczulajgcymi

podaje srodki ochrony osobistej oraz $rodki ostroznosci, ktére nalezy zachowac
podczas kontaktu z substancjami niebezpiecznymi

definiuje pojecia granicy wybuchowosci i temperatury samozaptonu

wskazuje na zagrozenia zwigzane z nieodpowiedzialnym wprowadzaniem
odpaddéw chemicznych do srodowiska

wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstajgcymi podczas spalania
poliuretanéw, poliamidéw i gumy

wyszukuje i prezentuje informacje na temat skazenia srodowiska w Polsce

w wyniku nieodpowiedzialnego postepowania z wybranymi substancjami
niebezpiecznymi

wyszukuje i prezentuje informacje na temat zatrucia ludzi w wyniku
nieodpowiedzialnego postepowania z wybranymi substancjami
niebezpiecznymi




z nierozwaznego stosowania srodkow ochrony roslin
17. Dziatalnos¢ e podaje przyktady niekorzystnego wptywu smogu na zdrowie ¢ wykazuje, jak rozwdj cywilizacji wptywa na zanieczyszczenie Srodowiska
cztowieka e podaje podstawowe zatozenie zasady zréwnowazonego rozwoju e podaje przyktady substancji zanieczyszczajgcych powietrze
a $rodowisko e podaje przyktady dziatan w celu ochrony $rodowiska mozliwych do e podaje zrédfa zanieczyszczen wody i gleby
zastosowania w zyciu codziennym e opisuje wady i zalety opakowan, biorgc pod uwage ich walory uzytkowe
e podaje gtéwne Zrddta zanieczyszczen bedgce efektem dziatalnosci i wptyw na srodowisko
cztowieka e opisuje mechanizmy powstawania smogéw kwasnego i fotochemicznego
e opisuje rodzaje smogu e podaje sposoby zagospodarowania réznych rodzajéw opakowan jako odpadéw
e podaje podziat opakowan ze wzgledu na materiat, z ktérego sg wykonane e proponuje sposoby ochrony srodowiska przed zanieczyszczeniem i degradacjg
e opisuje najwazniejsze dziatania zmierzajgce do zmniejszenia zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju
zanieczyszczenia Srodowiska e wyszukuje i prezentuje informacje na temat genezy zasad zréwnowazonego
rozwoju
e ocenia znaczenie zasad zréwnowazonego rozwoju dla ochrony srodowiska

Pracownia chemiczna. ® wymienia nazwy szkfa i podstawowego sprzetu laboratoryjnego oraz okresla | ® zna i stosuje zasady BHP w laboratorium wraz z regutami udzielania pierwszej
Przepisy BHP i regulamin jego przeznaczenie pomocy
® wymienia i stosuje zasady bezpiecznej pracy w szkolnej pracowni chemicznej ® wykorzystuje tekst o tematyce chemicznej i przygotowane przez nauczyciela
® odszukuje w kartach charakterystyk substancji informacje na temat zagrozen odczynniki (sprzet) w celu formutowania probleméw badawczych, weryfikacji
zwigzanych ze stosowaniem podstawowych odczynnikéw postawionych hipotez oraz wykonuje pod kierunkiem nauczyciela doswiadczenie
® przedstawia przebieg doswiadczenia za pomocga schematycznego rysunku chemiczne lub planuje krok po kroku przebieg doswiadczenia chemicznego
i formutuje wnioski 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, postugujac sie terminologia chemiczna, wiedzg z réznych zrédet informaciji
i kartami charakterystyk substancji, jaki jest mechanizm szkodliwego dziatania

substancji
ATOMY, CZASTECZKI i STECHIOMETRIA CHEMICZNA
1. Liczba atomowa i liczba ® wyszczegolnia jadro i elektrony jako sktadniki atomu ® wskazuje w zbiorze nuklidow te, ktdre sg izotopami, izotonami, izobarami
masowa ® na podstawie liczby atomowej i masowej okresla liczbe czastek elementarnych ® potrafi okresli¢, przez kogo i kiedy zostaty odkryte neutrony, elektrony i protony
wchodzacych w sktad atomu danego pierwiastka ® potrafi wymieni¢ techniki badawcze, za pomoca ktérych mozna obrazowaé

powierzchnie prébki ze zdolnoscig rozdzielczg na poziomie atomowym
® przedstawia kwarkowg budowe protonu i neutronu oraz wyjasnia, na czym polega
ich wzajemna przemiana
2. Masa atomowa i masa ® definiuje jednostke masy atomowej ® przelicza masy atomowe i czgsteczkowe na masy w gramach i odwrotnie
czasteczkowa ® definiuje pojecia: masa atomowa i masa czasteczkowa ® wymienia pierwiastki sktadajace sie z takich samych nuklidow
® objasnia pojecie izotopu i nuklidu ® wyjasnia, dlaczego whasciwosci pierwiastkdw nie zmieniajg sie okresowo wraz ze




® na podstawie danych zawartych w uktadzie okresowym okresla masy atomowe
pierwiastkéw oraz oblicza masy czgsteczkowe

® oblicza sSrednig mase atomowa pierwiastka jako $rednig wazong z zawartosci
procentowej poszczegodlnych izotopéw

® oblicza procentowy sktad izotopowy pierwiastkow, majac do dyspozycji Srednig
mase atomowa pierwiastka

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

3. Mol i masa molowa

@ definiuje pojecia: mol i masa molowa

® korzystajac z uktadu okresowego, podaje wartosci mas molowych pierwiastkow

® na podstawie wzoru chemicznego oblicza wartosci mas molowych zwigzkéw
chemicznych oraz pierwiastkow wystepujgcych pod postacia czasteczek

® podaje tres¢ prawa Avogadra

® wyjasnia pojecie: objetos¢ molowa gazéw

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

® korzysta z wartosci gestosci i oblicza masy molowe gazéw — gtdwnych
sktadnikéw powietrza

® charakteryzuje warunki normalne

® swobodnie operuje pojeciami mola, masy molowe;j i objetosci molowej orazwykonuje
obliczenia dotyczace tych pojec

® stosuje w obliczeniach chemicznych rownanie Clapeyrona

® poréwnuje gestosci réznych gazéw na podstawie znajomosci ich mas molowych

® oblicza masy molowe hydratéw, wodorosoli, hydroksosoli, majac 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 hydratow, majac do
dyspozycji nazwy / wzory hydratow (masy molowe soli bezwodnych / hydratow)

® oblicza (szacuje) Srednig mase molowg powietrza (majac do dyspozycji informacje na
temat zawartosci procentowej poszczegdlnych gazéw w powietrzu) ina tej
podstawie przewiduje, ktory zgazéw bedzie ciezszy / lzejszy od powietrza;
wykorzystuje te wiadomos¢ do okreslenia sposobu zbierania gazéw

® potrafi odszukaé¢ w dostepnych Zrédtach informacji plan isposéb przeprowadzenia
doswiadczenia majgcego na celu wyznaczenie liczby Avogadra i krétko oméwic¢ ten
plan

4. Wyznaczanie wzoru
zwigzku chemicznego

® potrafi wyjasnié réznice miedzy wzorem rzeczywistym a empirycznym

® podaje wzory sumaryczne prostych zwigzkdw chemicznych

® oblicza sktad procentowy poszczegdlnych pierwiastkdw w zwigzku chemicznym

® na podstawie danych zawartosci procentowych poszczegdlnych pierwiastkdw
potrafi okresli¢ wzér empiryczny (elementarny) i rzeczywisty zwigzku
chemicznego

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

® ustala empiryczny irzeczywisty wzdr zwigzku chemicznego na podstawie wynikow
analizy spaleniowe;j

® potrafi wymieni¢ oraz opisa¢, na czym polegaja metody wyznaczania wzoréw
substancji

5. Molowa interpretacja
réwnania 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 reagentéw

® na podstawie réwnania reakcji ustala stosunek objetosciowy gazowych
reagentow

® definiuje pojecie stosunku stechiometrycznego i niestechiometrycznego

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

® ustala sktad mieszaniny otrzymanej w wyniku reakcji niestechiometrycznych ilosci
dwéch gazéow

® wyjasnia pojecie wydajnosci reakcji oraz wykonuje obliczenia z nig zwigzane

® wyjasnia, dlaczego objetosci reagujgcych gazéw i gazowych produktow 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 wptywajace na trwatosc jader

® wymienia rodzaje przemian jagdrowych

® opisuje budowe czastek ai ff

® podaje przyktady nuklidow promieniotworczych

® wyjasnia, na czym polega zjawisko promieniotwdrczosci naturalnej i sztucznej
® pisze rownania reakcji prostych przemian jadrowych, np. emisji czastek a

® okresla wtasciwosci promieniowania a, £ i y

® wyjasnia przyczyne réznicy miedzy wartoscig masy atomowej a sumg mas
swobodnych nukleonéw i elektronéw w atomie

® objasnia, na czym polega tzw. wychwyt K

® porownuje whasciwosci promieniowania Roentgena z promieniowaniem jagdrowym

® opisuje wptyw sktadu jadra na jego trwatosc

® definiuje termin: defekt masy

® podaje przyktady naturalnych przemian jadrowych oraz omawia historie ich odkrycia

® okresla, wykorzystujgc dane odczytane z naturalnych szeregdw promieniotwérczych,
jakim przemianom ulegajg izotopy poszczegdlnych pierwiastkow (z uwzglednieniem




reakcji rownolegtych i nastepczych) i uktada rownania przemian

7. Czas potowicznego ® definiuje czas potowicznego rozpadu ® okresla potozenie w ukfadzie okresowym produktéw emisji promieniowania o lub f
rozpadu i aktywnos¢ ® wskazuje w uktadzie okresowym pierwiastki promieniotwércze z jader podanego radioizotopu
promieniotwodrcza ® przedstawia zasady prawidtowego zapisu reakcji jadrowych ® na podstawie znajomosci czasu potowicznego rozpadu t;/, danego nuklidu konstruuje
® ttumaczy szkodliwos$¢ promieniowania jonizujgcego zaleznos$¢ masy (liczby atomow) radioizotopu w funkcji czasu
® podaje przyktady zastosowania radioizotopéw ® na podstawie wartosci czasu potowicznego rozpadu t;/, szacuje czas, po ktérym
® na podstawie czasu potowicznego rozpadu poréwnuje trwatos¢ izotopow okreslona liczba jader pierwiastka promieniotwdrczego ulegnie rozpadowi
promieniotwdrczych ® opisuje metode znakowania izotopowego i jej zastosowanie w nauce
® na podstawie petnego zapisu przemiany jadrowej podaje jej zapis skrocony ® opisuje zasade datowania metodg zegara archeologicznego
i odwrotnie ® omawia wptyw promieniowania jgdrowego na zyjgce organizmy
® wymienia nazwy szeregdw promieniotworczych wystepujacych w przyrodzie ® wskazuje réznice w przenikaniu przez materiaty promieniowania a, £ iy
® przedstawia zmiane wartosci stosunku liczby neutronéw do liczby protondw ze ® ttumaczy pojecie szeregu promieniotwdrczego i omawia je na przyktadzie szeregu
wzrostem Z uranowo-radowego
® objasnia, na czym polega tzw. wychwyt K ® omawia regute przesunie¢ Soddy’ego i Fajansa i stosuje jg przy przewidywaniu
® na podstawie znajomosci poczatkowego i koricowego nuklidu, tworzgcego dany produktdw przemian promieniotwérczych
szereg promieniotworczy, podaje liczbe przemian a i f wystepujacych w tym ® analizuje zasade dzialania reaktora jadrowego i bomby atomowej
szeregu ® na podstawie wartosci liczby masowej danego nuklidu przyporzagdkowuje go do

okreslonego szeregu promieniotworczego
® podaje i definiuje jednostki dawki napromieniowania i rwnowaznika dawki
napromieniowania

8. Sztuczne reakcje jadrowe ® wyjasnia, jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby przebiegty sztuczne ® prezentuje zwigzek miedzy wartoscia liczby atomowej a typem przemiany, jakiej
przemiany jagdrowe ulega jadro
® ttumaczy réznice miedzy izotopem a nuklidem ® prowadzi obliczenia dotyczgce okresu potowicznego rozpadu, odczytujac i analizujgc
® definiuje sity jadrowe dane zawarte na podanym wykresie
® wymienia rodzaje przemian f ® przedstawia sposoby otrzymywania radionuklidéw (promieniotwdrczos¢ sztuczna)
® stosuje zasady prawidtowego zapisu roéwnan reakcji jgdrowych do i zapisuje odpowiednie réwnania reakcji jadrowych

przewidywania produktéw reakcji rozpadu promieniotwoérczego

STRUKTURA ELEKTRONOWA ATOMU

9. Prawo okresowosci ® przedstawia tres¢ postulatow teorii atomistycznej J. Daltona ® omawia pierwsze proby klasyfikacji pierwiastkdw (postulaty J. Dobereinera czy J.
a struktura elektronowa ® opisuje doswiadczenia przeprowadzone przez J. J. Thomsona i E. Rutherforda oraz Newlandsa)
atomu zaproponowane przez nich modele budowy atomu ® wskazuje w ukfadzie okresowym pierwiastki o podobnych wtasciwosciach
® przedstawia planetarny model budowy atomu wodoru ® omawia wiasciwosci fizyczne wodorkéw pierwiastkdéw nalezgcych do drugiego okresu
® wymienia nazwy literowe kolejnych powtok elektronowych uktadu okresowego
® wymienia wielkosci fizyczne, ktérych zmiennos¢ mozna przesledzi¢ w grupach | ® przedstawia zmienno$¢ wiasciwosci tlenkdw pierwiastkéw trzeciego okresu uktadu
i okresach uktadu okresowego okresowego
® wyjasnia, dlaczego w ukfadzie okresowym miedzy wodorem a helem nie moze | ® ttumaczy kierunek zmian energii jonizacji oraz promienia atomowego w grupach
znajdowac sie zaden inny pierwiastek i okresach uktadu okresowego
® formutuje prawo okresowosci i ilustruje je stosownymi przyktadami ® dyskutuje stusznos¢ postulatéw teorii atomistycznej Daltona w $wietle wspotczesnej
wiedzy

® wyjasnia, dlaczego pierwiastki s3 uszeregowane w uktadzie okresowym wedtug
wzrostu liczby atomowej, a nie masy atomowe;j

® podaje przyktady anomalii (dotyczacej kolejnosci pierwiastkdw) wystepujacej
w uktadzie okresowym

® wyjasnia pochodzenie prazkéw w widmie emisyjnym wodoru

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

10. Wspotczesny model ® wyjasnia pojecie kwantowania wielkosci fizycznych ® ttumaczy réznice miedzy stanem podstawowym a wzbudzonym atomu

atomu ® wymienia zjawiska wskazujgce na falowa nature elektronu ® wyjasnia, dlaczego widmo emisyjne wodoru sktada sie z szeregu serii widmowych

® definiuje pojecia: powtoka, podpowtoka elektronowa i poziom orbitalny ® wyjasnia zasady rozmieszczenia elektronéw w atomach wieloelektronowych




® definiuje gtdéwng i poboczng liczbe kwantowa, podaje ich literowe oznaczenia
oraz wartosci, ktére moga przyjmowacé

® opisuje zwigzek miedzy powtoka,
orbitalnym

® ttumaczy, dlaczego opisujgc budowe atomu,
prawdopodobienstwa

® znajgc  wartos¢ liczby kwantowej n,
kwantowych

® przedstawia zalezno$¢é miedzy odlegtoscig elektronu od jadra a wartoscig gtownej
liczby kwantowe;j

podpowtoka elektronowg ipoziomem
postugujemy sie pojeciem

podaje wartosci pozostatych liczb

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

® wymienia i przyporzadkowuje okreslone serie widmowe do przeskokdéw elektrondw
miedzy odpowiednimi powtokami atomu wodoru

® wymienia i definiuje zjawiska bedgce konsekwencjg falowej natury elektronu

® wyjasnia, do czego stuzy réwnanie Schrodingera

® wyjasnia, dlaczego zasada nieoznaczonosci Heisenberga nie ma znaczenia przy opisie
obiektéw w makroswiecie

® oblicza ze wzoru Plancka (E = h - v) energie kwantdw $wiatta emitowanych przez
wzbudzone atomy

11. Konfiguracje
elektronowe pierwiastkow

® definiuje elektrony walencyjne i podaje ich liczbe dla pierwiastkéw do z = 20

® zapisuje powtokowe konfiguracje elektronowe pierwiastkéw o liczbach
atomowych do z =20

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

® podaje nazwy literowe blokéw konfiguracyjnych s, p, d i f uktadu 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 pierwiastkow grup
gtéwnych do z = 20 i na ich podstawie podaje potozenie oraz wskazuje blok, do
ktérego nalezy rozpatrywany pierwiastek

® podaje maksymalng liczbe elektronéw znajdujacych sie na poszczegdlnych
podpowtokach

® omawia tres¢ zakazu Pauliego

® opisuje ksztatt przestrzenny orbitalisip

® 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 tres¢ zasady nieoznaczonosci Heisenberga

® ttumaczy regute Hunda i stosuje jg przy zapisie konfiguracji elektronowych atomoéow
pierwiastkow

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

® uzasadnia obecno$¢ dwoch pierwiastkdw w pierwszym okresie oraz o$miu w drugim
okresie tablicy Mendelejewa

® zapisuje konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkdw bloku d, wynikajace z kolejnosci
zapetniania podpowtok

® na podstawie konfiguracji atomu pierwiastka bloku d wskazuje elektrony walencyjne
i odnajduje ten pierwiastek w uktadzie okresowym

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

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

® ttumaczy, na czym polega przyblizenie jednoelektronowe

® podaje konfiguracje standw wzbudzonych atomu helu

® wyjasnia, postugujac sie terminologia chemiczng i wiedzg z réznych zrddet informacji,
na czym polega efekt relatywistyczny oraz poréwnuje konfiguracje elektronowe
atomu srebra i ztota i na podstawie poréwnania konfiguracji oraz zgromadzonej
wiedzy okresla przyczyny réznicy w barwach ztota i srebra

12. Graficzny zapis
konfiguracji elektronowej

® definiuje magnetyczng i spinowa liczbe kwantowg, podaje ich literowe oznaczenia
oraz wartosci, jakie moga 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 reguty Hunda

® przyporzadkowuje danej wartosci poboczne;j liczby kwantowej odpowiedni typ
orbitalu i odwrotnie

® przedstawia kolejnos¢ zapetniania podpowtok elektronowych w atomach

® podaje tresc zakazu Pauliego i reguty Hunda oraz stosuje je przy zapisie klatkowym
konfiguracji elektronowych

® przedstawia graficznie (modele klatkowe) konfiguracje elektronowe pierwiastkow 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 atoméw Be, B, C, P, S w stanach wzbudzonych,
majac do dyspozycji numery powtok i symbole podpowtok oraz schematy klatkowe
konfiguracji elektronéw walencyjnych atomdw w stanie podstawowym

13. Uktad okresowy

® definiuje elektrony walencyjne ije odnajduje w zapisach konfiguracji

® wyjasnia wtasnymi stowami, jaki jest zwigzek miedzy budowg atomu a potozeniem




pierwiastkow chemicznych

14. Wiazania chemiczne
w pierwiastkach

elektronowych atomow pierwiastkéw blokéow: s i p

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

® opisuje, postugujgc sie dostepnymi zrodtami informacji, w jaki sposéb
powstawat uktad okresowy pierwiastkdw (z uwzglednieniem pierwszych préb
klasyfikacji pierwiastkow)

® podaje nazwy grup pierwiastkdéw blokéw s, p

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

® okresla przynaleznos¢ pierwiastkéw do blokéw konfiguracyjnych s, p, d, majac
do dyspozycji konfiguracje elektronowg atomu pierwiastka

® podaje nazwy grup pierwiastkéw blokéw s, p, d

® szereguje atomy pierwiastkdw wedtug rosnacej / malejgcej wartosci
promienia atomowego, majac do dyspozycji uktad okresowy pierwiastkow
i konfiguracje elektronowe atoméw

® wyjasnia roznice miedzy pierwiastkiem a zwigzkiem chemicznym

® podaje przyktady pierwiastkow chemicznych z wtasnego otoczenia

® opisuje budowe metali, postugujac sie pojeciem wigzania metalicznego

® wyjasnia, na podstawie cech wigzania metalicznego, kowalnos$¢ metali i ich
dobre przewodnictwo elektryczne

® opisuje budowe prostych czgsteczek homoatomowych (H,, Cl,, N5, P,4)

® wskazuje w ukfadzie okresowym pierwiastki o trwatych konfiguracjach
elektronowych

pierwiastka w uktadzie okresowym

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

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

® majac do dyspozycji informacje na temat promoc;ji elektronowej w atomach (np.
konfiguracje atomow Cr, Cu) rozstrzyga, czy do promocji elektronowej moze
dochodzi¢ w innych atomach w obrebie tej samej grupy (np. Mo, Ag) i zapisuje
konfiguracje elektronowgq innych atomdw z uwzglednieniem promocji

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

® wyjasnia, dlaczego woddr mimo wielu podobienstw do fluorowcéw, znajduje sie nad
litowcami w uktadzie okresowym pierwiastkéw

WIAZANIA CHEMICZNE

® wyjasnia na podstawie konfiguracji elektronowych pierwiastkow, dlaczego atomy
gazdéw szlachetnych nie taczg sie w czasteczki

® opisuje budowe czgsteczek siarki (Sg), fosforu biatego (P,) i krysztatu diamentu

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

® wyjasnia, dlaczego niektore pierwiastki w temperaturze 25 °C sg ciatami statymi
(np. siarka, fosfor, wegiel), a inne gazami (np. woddr, chlor)

® definiuje orbitale: wigzacy i antywigzacy

® ttumaczy rownocennos¢ wigzan w czgsteczce ozonu

15. Wigzania w zwigzkach
chemicznych.
Elektroujemnos¢

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

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

® podaje definicje elektroujemnosci
pierwiastkow w tablicach

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

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

® opisuje zmiany elektroujemnosci pierwiastkdw w okresach igrupach uktadu
okresowego

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

® definiuje energie jonizacji

® opisuje zmiany wartosci pierwszej energii jonizacji w grupach i w okresach

i odnajduje wartosci elektroujemnosci

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

® korzysta z wartosci elektroujemnosci i szereguje podane zwigzki wedtug wzrastajacej
(malejacej) polarnosci

® korzysta z definicji pierwszej, drugiej i trzeciej energii jonizacji atomoéw oraz
odpowiednich réwnan i przyporzgdkowuje wartosci energii jonizacji do tych réwnan

® korzysta z dostepnych zrédet informacji (np. tekstu o tematyce chemicznej) lub
korzysta z informacji na temat wartos$ci temperatury topnienia / wrzenia substancji
i przewiduje, jaki rodzaj wigzania chemicznego wystepuje miedzy pierwiastkami
w zwigzku

16. Wigzanie jonowe

® podaje przyktady zwigzkdw jonowych i wymienia ich cechy charakterystyczne
® wskazuje sposrdd podanych zwigzkow te, w ktérych wystepuje wigzanie jonowe

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




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

® opisuje budowe elektronowg kationdw 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 zwigzku zbudowanym z jonéw
prostych, majac do dyspozycji wzdr sumaryczny zwigzku

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

® okresla na podstawie poréwnania wartosci temperatury topnienia réznych zwigzkow
chemicznych, jak zmienia sie charakter wigzania jonowego w szeregu tych zwigzkow

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

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

17. Wigzanie kowalencyjne
w zwigzkach chemicznych

® opisuje budowe czasteczki chlorowodoru i ttumaczy, dlaczego jest ona dipolem

® wymienia przyktady zwigzkéw chemicznych, ktérych czasteczki sg zbudowane
z atomdw potgczonych wigzaniami kowalencyjnymi spolaryzowanymi

® modeluje czgsteczke metanu

® korzystajgc z wartosci elektroujemnosci,
wzrastajgcej (malejgcej) polarnosci

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

uktada podane zwigzki wedtug

® przedstawia za pomocg wzordw elektronowych sposdb tworzenia wielokrotnego
wigzania kowalencyjnego (atomowego)
® porownuje whasciwosci zwigzkow jonowych i kowalencyjnych

18. Wigzanie koordynacyjne

® wyjasnia pojecia: atom centralny, ligand, liczba koordynacyjna

® ttumaczy sposéb powstawania wigzania koordynacyjnego, wskazuje donor
i akceptor pary elektronowej, majac do dyspozycji wzory elektronowe
kreskowe czasteczek np. NH; i BF; oraz adduktu H3N = BF;

® ttumaczy sposdb powstawania wigzania koordynacyjnego w czasteczce CO,
wskazuje donor i akceptor pary elektronowej

® rysuje kreskowy wzoér elektronowy czgsteczki CO

® ttumaczy sposéb powstawania wigzania koordynacyjnego w czagsteczkach: SO,, SO;
i jonach: H;0", NH,", wskazuje donor i akceptor pary elektronowej

® rysuje kreskowy wzor elektronowy czasteczek: SO,, SO5 i jondw: H;0", NH,"

@ ttumaczy sposéb powstawania wigzania koordynacyjnego oraz rysuje kreskowy wzér
elektronowy czasteczek: HCIO,, HCIO;, HCIO,, H,SO,4, H,S03, HNO;, H3PO,, wskazuje
donor i akceptor pary elektronowej

® rysuje kreskowy wzor elektronowy ztozonych czasteczek, np.: H,S,03, H,S,05, majac
informacje na temat budowy czasteczek, w szczegdlnosci liczby wigzan
koordynacyjnych lub sposobu potaczenia atomow w czasteczkach

® analizuje tekst o tematyce chemicznej i na tej podstawie rysuje kreskowy wzér
elektronowy jonéw kompleksowych, np. Ag(NH),"

® opisuje mechanizm zatrucia czadem, majgc do dyspozycji wzory 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 wzordw oraz podstawy nomenklatury zwigzkéw
koordynacyjnych

® modeluje budowe przestrzenng jondéw kompleksowych o liczbach koordynacyjnych: 4
i6

® objasnia przyczyne barwnosci zwigzkow koordynacyjnych metali z niezapetnionymi
orbitalami d

® wyjasnia przyczyne trwatosci zwigzkdéw koordynacyjnych

19. Ksztatt czasteczek
zwigzkow chemicznych

® ttumaczy réznice miedzy orbitalem atomowym a orbitalem molekularnym
® wyjasnia, w jaki sposdb, znajac wzdr zwigzku chemicznego, mozna przewidziec

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




ksztatt jego czgsteczki

® definiuje moment dipolowy

® wymienia warunki, ktére muszg zostac spetnione, aby czgsteczka byta dipolem

® objasnia, dlaczego kat miedzy wigzaniami w niektdrych czgsteczkach o hybrydyzacji
atomu centralnego sp3, np. w wodzie i amoniaku, jest mniejszy niz 109°27’

® okresla budowe jondow kompleksowych, majac do dyspozycji wzory elektronowe
kreskowe

® przewiduje budowe czasteczki, majac do dyspozycji wartos¢ momentu dipolowego
czasteczki i jej wzor sumaryczny

20. Hybrydyzacja orbitali
atomowych. Wigzaniag i

® definiuje pojecie hybrydyzacji

® opisuje roznice miedzy wigzaniami o i

® wymienia typy i przedstawia schematycznie kontury orbitali zhybrydyzowanych

® okresla typ hybrydyzacji w prostych czasteczkach, np. CH,, BF3, C;H, i CH,

® podaje liczbe wigzan typu o i © w podanych czasteczkach, np. CO,, N,, O,, Cl,

® wyjasnia, kiedy w czgsteczce powstaje orbital molekularny o, a kiedy 7

® wyjasnia, dlaczego czasteczki weglowodordw zawierajgcych wigzania podwadjne
i potréjne wykazujg duza reaktywnosé

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

® przedstawia schemat tworzenia orbitali molekularnych ¢ i = z odpowiednich orbitali
atomowych

® wyjasnia znaczenie zapisOW: 0 ,, i Ty,

® okresla liczbe wigzan danego typu (o, 7) w czgsteczkach np. CO, HCIO,, HCIO3, HCIO,,
H,S0,, H,503, HNO3, H3PO,;jonach H;0", NH,", majac do dyspozycji kreskowy wzér
elektronowy

® objasnia pojecie hybrydyzacji orbitali atomowych i prezentuje ksztatt przestrzenny
orbitali zhybrydyzowanych

® opisuje hybrydyzacje sp3, spZisp i podaje przyktady czasteczek

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

® na podstawie reakcji weglowodordw nienasyconych z bromem ttumaczy nature wigzania
wielokrotnego wegiel-wegiel

® okresla typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych atomu centralnego w jonie
kompleksowym

® definiuje pojecie orbitali zdelokalizowanych, analizujac struktury rezonansowe
czasteczki benzenu

® przyporzadkowuje srednie wartosci energii dysocjacji wigzan pojedynczych,
podwajnych i potréjnych do wigzan o réznej krotnosci w czasteczkach
weglowodordéw, majac do dyspozycji definicje energii dysocjacji wigzania

® szacuje wartosc¢ dtugosci wigzania wegiel-wegiel w czasteczce benzenu, majac do
dyspozycji dtugosci wigzania wegiel-wegiel w czgsteczkach etanu i etenu

21. Oddziatywania
miedzyczasteczkowe

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

® ttumaczy réznice w budowie lodu i wody

® zaznacza wigzania wodorowe miedzy czasteczkami wody, majac do dyspozycji
kreskowe wzory elektronowe czasteczek wody

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

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

® konstruuje wykres przedstawiajacy temperatury wrzenia wodorkéw 17., 16., 15., 14.
grupy uktadu okresowego w funkcji masy czasteczkowej wodorkéw, majac do
dyspozycji temperatury wrzenia poszczegdlnych wodorkéw

® wyjasnia, majac do dyspozycji wzory poétstrukturalne (grupowe) poszczegdlnych
homologdw, dlaczego w danym szeregu homologicznym rosnie temperatura wrzenia
homologéw

® wyjasnia, w jaki sposob oddziatujg ze sobg czgsteczki, ktdre nie sg dipolami

® opisuje role wigzania wodorowego dla zycia na Ziemi

® na podstawie poréwnania wartosci temperatury topnienia substancji oraz ich rodzaju
klasyfikuje substancje ze wzgledu na rodzaj tworzonych przez nie krysztatéw do:
krysztatow kowalencyjnych, krysztatéw molekularnych, krysztatéw jonowych
i krysztatéw metalicznych




22. Rodzaje roztworéw

® definiuje pojecie roztworu wtasciwego jako optycznie jednorodnej mieszaniny

® wyrdznia sktadniki roztworu: rozpuszczalnik, substancje rozpuszczong

® podaje roznice miedzy roztworem nasyconym a nienasyconym

® klasyfikuje mieszaniny jako roztwory wtasciwe, koloidy oraz zawiesiny

® podaje efekt Tyndalla jako zjawisko typowe dla koloidow

® kwalifikuje roztwory do roztworéw wiasciwych i uktadéw koloidalnych

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

® ocenia, majac do dyspozycji wzory pdtstrukturalne (grupowe) czasteczek zwigzkow
organicznych oraz podane temperatury wrzenia substancji, czy miedzy czgsteczkami
zwigzkdw organicznych beda wystepowaty wigzania wodorowe

® przewiduje wtasciwosci wody, w przypadku, gdyby jej czasteczki nie oddziatywaty ze
sobg

ROZTWORY

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

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

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

® projektuje doswiadczenia majace na celu otrzymanie trwatej emulsji W/0, O/W

® projektuje doswiadczenie majgce na celu otrzymanie chlorku amonu w fazie gazowe;j
z wykorzystaniem roztworu wody amoniakalnej i kwasu solnego

® wyjasnia, postugujac sie terminologia chemiczng i wiedzg z réznych zrddet informacji,
a takze rownaniami reakcji chemicznych, w jaki sposéb mozna w laboratorium
uzyskac trwate uktady dyspersyjne zawierajace nanoczastki metali (np. nanoczastki
ztota, srebra) oraz opisuje zastosowanie takich nanoczastek w konstrukcji materiatéw
funkcjonalnych

23. Rozdzielanie skfadnikow
mieszanin

@® wyjasnia pojecia: mieszanina jednorodna i niejednorodna

® wyjasnia pojecia: roztwor, roztwor wiasciwy, koloid, zawiesina

® podaje przyktady roztworéw wtasciwych, koloidéw, 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. ogrzewanie,
odparowywanie rozpuszczalnika

® planuje doswiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszanine w sposéb
mechaniczny, np. mieszanine siarki i zelaza

® rozdziela mieszanine substancji réznigcych 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
wartosciach temperatury topnienia i temperatury wrzenia

® opisuje zasade rozdziatu chromatograficznego

® proponuje sposob sprawdzenia czystosci substancji

® 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 sposdb udowodnienia, ze barwniki roslin s3 mieszaninami substancji

® korzystajac z dostepnej literatury, odnajduje informacje dotyczace np. procesu
destylacji, opisuje sposdb jego prowadzenia iszkicuje schemat zestawu
laboratoryjnego

® wymienia witasciwosci fizyczne substancji, ktére sg podstawa rozdziatu mieszanin
podczas saczenia, odparowywania rozpuszczalnika i destylacji

® opisuje zasade chromatografii gazowe;j

® objasnia zasade dziatania spektrometru masowego oraz przydatnosé tej metody do
identyfikacji substancji

24. Rozpuszczalnosc

® charakteryzuje rozpuszczalnosé jako wiasciwosc substancji zalezng od
temperatury

® objasnia, dlaczego doprowadzanie ogrzanej wody do zbiornikdw wodnych jest
forma skazania Srodowiska

® wyjasnia pojecia: roztwdr nasycony, nienasycony, przesycony

® opisuje zasade dziatania tzw. ogrzewaczy dtoni

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

® na podstawie danych sporzadza temperaturowg zaleznos$¢ rozpuszczalnosci
danej substancji

® korzystajac z krzywej rozpuszczalnosci, oblicza stezenie procentowe nasyconego
roztworu danej substancji

® korzystajac z tabeli rozpuszczalnosci, oblicza, w jakiej temperaturze nasycony roztwor
danej substanc;ji osiggnie okreslone stezenie procentowe

® ustala liczbe gramoéw substancji, jaka wydzieli sie po ochtodzeniu podanej ilosci
nasyconego roztworu

® wyjasnia, dlaczego niektore zwigzki chemiczne rozpuszczaja sie w wodzie, np. alkohol
etylowy, a inne nie, np. weglowodory

® wymienia cechy substancji, ktére decydujg ojej rozpuszczalnosci w wodzie
(wyjasnia, dlaczego niektdre zwigzki rozpuszczajg sie w wodzie, np. alkohol etylowy,
a inne nie, np. weglowodory)

® planuje doswiadczenie pokazugce wptyw temperatury na rozpuszczalno$é tlenku
wegla(lV)




® oblicza, majac do dyspozycji rozpuszczalno$é hydratu w wodzie (w danej
temperaturze), jakie jest stezenie procentowe roztworu soli bezwodne;j

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

25. Stezenie procentowe
roztworu

® opisuje roztwdr za pomocg pojecia stezenia procentowego

® definiuje stezenie procentowe i oblicza jego wartosc

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

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

® prowadzi obliczenia zwigzane ze zwiekszaniem i zmniejszaniem stezenia procentowego
roztworu

® sporzadza roztwory o podanym stezeniu procentowym, majac do dyspozycji
substancje uwodnione i rozpuszczalnik

® prowadzac obliczenia stezen procentowych roztwordw, uwzglednia stopien czystosci
substancji

26. Stezenie molowe
roztworu

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

® ustala ilosci substancji potrzebnych do sporzgdzenia podanej objetosci roztworu
o zadanym stezeniu molowym

® sporzadza roztwory o podanym stezeniu molowym, majac do dyspozycji substancje
bezwodne i rozpuszczalnik

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

@® prowadzi obliczenia zwigzane ze zwiekszaniem i zmniejszaniem stezenia molowego
roztworu

® prowadzi obliczenia dotyczace mola i stezenia molowego roztworu z wykorzystaniem
pojecia uwodnionej soli

® prowadzac obliczenia stezerh molowych roztwordw, uwzglednia stopien czystosci
substancji

27. Mieszanie roztworow.
Przeliczanie stezen

28. Dysocjacja
elektrolityczna

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

® wyjasnia, majac do dyspozycji schemat przedstawiajacy metode krzyza, w jaki
sposdb nalezy rozwigzywac zadania rachunkowe dotyczgce mieszania

roztworow z wykorzystaniem tej metody

® definiuje pojecie dysocjacji elektrolitycznej

® zapisuje rownania dysocjacji elektrolitycznej prostych kwaséw, 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 sposob jego powstawania

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

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

® rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci wymagajgce znajomosci pojec:
mol, stezenie molowe, stezenie procentowe, gestos¢, stosunek masowy i objetosciowy

REAKCJE w ROZTWORACH

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

® projektuje oraz wykonuje doswiadczenia poréwnujgce odczyn wodnych roztworéw
kwaséw, 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 reakgcji stabego kwasu K lub stabej zasady K}
zwoday

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

® podaje zaleznos¢ miedzy K;, Ky, i K,

® definiuje pojecie: protoliza

® podaje zwigzek miedzy moca 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, niebedgcej reakcjg kwas—
zasada wedtug Brgnsteda

® wyjasnia, kiedy czgsteczki maja charakter amfiprotyczny

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

® zapisuje cigg réwnan reakcji tworzenia jonéw kompleksowych w roztworach




wodnych  polegajacych  na  stopniowej czasteczek  wody

w akwakompleksach na inne ligandy

wymianie

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

® znajac wartosci pH (pOH) lub na podstawie wartosci [H'], ([OH7]) roztworu,
podaje jego odczyn

® oblicza pH (pOH) na podstawie podanego stezenia jondw H' lub OH™

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

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

® potrafi wyttumaczy¢ zasade dziatania wskaznikow kwasowo-zasadowych

® zapisuje wyrazenie na iloczyn jonowy rozpuszczalnikdw innych niz woda, majac do
dyspozycji réwnanie autodysocjacji rozpuszczalnikow

® definiuje pojecie: roztwér buforowy

® wymienia sposoby sporzadzenia roztworu buforowego

® prowadzi obliczenia dotyczace roztworéw buforowych

® projektuje i wykonuje doswiadczenie potwierdzajgce statos¢ 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 mocy

® podaje przyktady elektrolitéow mocnych i stabych i o Sredniej mocy

® oblicza stopien dysocjacji elektrolitu

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

® podaje wyrazenie opisujace K, podanego stabego kwasu z uwzglednieniem
dysocjacji stopniowej

® przyporzadkowuje wartosci stopni dysocjacji do rownan dysocjacji stopniowe;j
kwasow 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 rozcienczania wodnego roztworu elektrolitu

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

32. Réwnowagi
w roztworach stabych
elektrolitow

® wyjasnia pojecie réwnowagi dynamicznej w roztworach stabych elektrolitéw

® definiuje statg 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 jondw 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 wptywajace na moc kwasow

® wyjasnia, dlaczego do poréwnywania mocy elektrolitdéw czesciej jest stosowana stata
dysocjacji niz stopien dysocjacji

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

® majac do dyspozycji wykres przedstawiajacy zalezno$é iloczynu jonowego wody
w funkcji temperatury oraz tekst o tematyce chemicznej, ustala, czy proces
autodysocjacji wody jest procesem egzotermicznym, czy endotermicznym

33. Reakcje jonowe

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

® zapisuje czasteczkowe, jonowe
zobojetniania i strgcania osadu

® wyjasnia, majgc do dyspozycji zapis jonowy skréocony rdwnan 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

ijonowe skrécone rdéwnania reakcji

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

® wyjasnia amfoteryczne wtasciwosci wodorotlenkéw: glinu i cynku, piszac
odpowiednie réwnania reakcji

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

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

34. Hydroliza soli

® ttumaczy istote reakcji hydrolizy, wyjasniajac kwasowy lub zasadowy odczyn
roztworow wodnych niektdrych soli

® zapisuje rownania reakcji hydrolizy soli stabych kwasdw i stabych zasad i podaje zapis
czagsteczkowy, jonowy i jonowy skrécony




® zapisuje rownania reakcji hydrolizy soli stabych kwaséw i mocnych zasad oraz ® okresla odczyn wodnego roztworu soli stabych kwaséw i stabych zasad, poréwnujgc

stabych zasad i mocnych kwaséw — podaje zapis czasteczkowy, jonowy i jonowy wartosci K, i Ky,
skrécony ® oblicza pH soli stabych kwasoéw i mocnych zasad oraz stabych zasad i mocnych
kwasow

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

® sposrdd podanych odczynnikdw wybiera ten, ktéry umozliwi zmniejszenie wydajnosci
reakcji hydrolizy w roztworze wodnym

35. Miareczkowanie kwas— ® podaje, jakie odczynniki i sprzet nalezy wykorzystaé, aby przeprowadzi¢ ® analizuje przebieg krzywej miareczkowania, odczytuje wartos¢ pH, w ktérym
zasada miareczkowanie nastepuje reakcja kwasu i zasady w molowym stosunku stechiometrycznym (punkt
® wymienia rodzaje miareczkowania, biorgc pod uwage moc kwasu i zasady réwnowaznikowy)
® okresla, jakie odczynniki petnig funkcje analitu i titranta w danym rodzaju ® okresla rodzaj miareczkowania na podstawie analizy krzywej miareczkowania —
miareczkowania uzasadnia odpowiedz
® zapisuje rownania reakcji przebiegajacych podczas miareczkowania — podaje ® okresla odczyn wodnego roztworu w punkcie rownowaznikowym miareczkowania
zapis czasteczkowy, jonowy i jonowy skrocony mocnego kwasu mocng zasadg i mocnej zasady mocnym kwasem — uzasadnia
odpowiedz

® okresla odczyn wodnego roztworu w punkcie rwnowaznikowym miareczkowania
stabego kwasu mocng zasadg i stabej zasady mocnym kwasem — uzasadnia
odpowiedz, uktadajac rownania reakcji hydrolizy w zapisie czgsteczkowym, jonowym
i jonowym skréoconym

® majgc 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, znajgc rodzaj miareczkowania,
stezenie analityczne titranta, stezenie i objetos¢ roztworu analitu oraz réwnanie
reakcji przebiegajacej podczas miareczkowania

36. Rownowagi ® wyjasnia wiasnymi stowami, na czym polegajg reakc;ji strgcania osadéw ® oblicza rozpuszczalno$é¢ molowa podanej soli, znajac wartosé jej iloczynu
w roztworach substancji ® wyjasnia pojecie réwnowagi dynamicznej w uktadzie zawierajgcym substancje rozpuszczalnosci
trudno rozpuszczalnych trudno rozpuszczalng ® oblicza iloczyn rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnego zwigzku, znajgc wartosé
® na podstawie nazwy soli (wzoru sumarycznego) zapisuje wyrazenie rozpuszczalnosci molowej
przedstawiajace jej iloczyn rozpuszczalnosci ® oblicza, czy po zmieszaniu dwdch roztwordw straci sie osad substancji trudno
® majgc do dyspozycji wartosc¢ iloczynu rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnych rozpuszczalnej
zwigzkdw typu AX, AX, oraz wzory sumaryczne szeregu zwigzkow typu AX, AX, ® projektuje doswiadczenie udowadniajgce znikomg rozpuszczalnosé substancji trudno
uktada zwigzki wedtug rosngcej / malejacej rozpuszczalnosci rozpuszczalnych

® proponuje sposdb zmniejszenia rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnej soli
® prowadzi obliczenia rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnej soli po dodaniu soli
dobrze rozpuszczalnej
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37. Szybkos¢ reakc;ji ® wyjasnia, czym zajmuje sie dziat kinetyki chemicznej ® analizuje wykres zaleznosci stezenia reagentow od czasu
chemicznych ® podaje definicje pojec: szybkos¢ srednia, szybkos¢ chwilowa, szybkos¢ ® przewiduje wptyw czynnikdw na szybkosc analizowane procesu chemicznego
poczatkowa reakcji ® projektuje ianalizuje doswiadczenie ,Badanie szybkosci reakcji cynku z kwasem
® interpretuje szybkos$¢ reakcji jako zmiane stezenia reagenta w czasie solnym”, zapisuje réwnania reakcji
® oblicza szybkosé reakcji na podstawie zmian stezenia reagentow i czasu ® projektuje ianalizuje doswiadczenie ,Badanie wptywu stezenia itemperatury na
trwania reakcji szybkos¢ reakcji cynku z kwasem solnym”, zapisuje réwnania reakc;ji
® przedstawia wykres zaleznosci szybkosci reakcji od czasu ® rozwigzuje zadania problemowe, oparte na analizie iinterpretowaniu wykreséw

® przedstawia wykres zaleznosci stezenia reagentow od czasu trwania przemiany i danych empirycznych




® wskazuje czynniki wptywajgce na szybkosé reakcji

® omawia wptyw réznych czynnikdéw na szybkos¢ reakcji

® wyjasnia, co decyduje o szybkosci procesu, ztozonego
posrednich

® wyjasnia znaczenie pojec: reakcje szeregowe i réwnolegle

® wyjasnia, w jaki sposéb mozna doswiadczalnie wyznaczy¢ szybkos¢ reakcji

z kilku etapdéw

® opisuje profesjonalne techniki badawcze, dzieki ktérym mozna mierzy¢ szybkosc
reakcji

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

® stosuje scatkowane réwnania 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 polegaja reakcje zegarowe i podaje przyktad takich reakcji

38. Wplyw stezenia
substratéw 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 wynikajace ze zmiany stezenia
reagenta w czasie

® wykonuje obliczenia szybkosci
wywotane zmiang cisnienia

® oblicza okres péttrwania na podstawie statej szybkosci reakcji pierwszego
rzedu

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

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

® wykonuje obliczenia wykazujgce wptyw zmiany objetosci uktadu oraz cisnienia
na szybkosc reakcji przebiegajgcej w uktadzie

® podaje przyktady reakcji réznych rzedoéw

® podaje przyktady reakcji o réznej rzedowosci i czgsteczkowosci

® zapisuje rownania kinetyczne pierwszego, drugiego i trzeciego rzedu

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

® wyjasnia, kiedy czasteczkowosc reakcji jest rowna rzedowosci

® podaje przyktady reakcji, w ktérych czgsteczkowos¢ nie jest rowna rzedowosci

reakcji przebiegajgcych w fazie gazowej

® przewiduje wptyw stezenia (ci$nienia) substratéw na szybkosé¢ reakcji chemicznej

® projektuje i przeprowadza doswiadczenia obrazujgce wptyw stezenia (ci$nienia)
substratow na szybkos¢ reakcji chemicznej

® wyprowadza jednostke statej szybkosci reakc;ji dla reakcji dowolnego rzedu

® wykorzystujac rownanie kinetyczne, oblicza szybkos¢ chwilowa reakcji

® wyprowadza wyrazenie réwnania kinetycznego na podstawie danych o wptywie
zmiany stezenia substratéw na wartos¢ szybkosci reakc;ji

® oblicza zmiany szybkosci reakcji w zadaniach o zwiekszonym stopniu trudnosci

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

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

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

® interpretuje wykresy zaleznosci sSrednich szybkosci reakcji od czasu

® interpretuje wykresy szybkosci reakcji w funkcji stezenia dla reakcji ordzinej
rzedowosci

39. Wptyw temperatury na
szybkos¢ reakcji
chemicznych

® definiuje pojecia: energia aktywacji, kompleks aktywny

® podaje tresé reguty van’t Hoffa

® oblicza zmiane szybkosci reakcji wywotang zmiang temperatury reakcji

® definiuje i stosuje rdGwnanie Arrheniusa

® rysuje wykresy zmiany energii reagentéw podczas przebiegu reakcji

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

® przedstawia ittumaczy
a szybkoscia reakcji

zalezno$¢ miedzy wartoscig energii aktywacji

® przewiduje wptyw temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznej

® interpretuje zaleznosci miedzy energia aktywacji, temperaturg reakcji istatg
szybkosci reakcji

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

® projektuje ianalizuje doswiadczenie
etanowym”, zapisuje rdwnania reakcji

»,Reakcja tlenku miedzi(ll) zkwasem

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

® analizuje wykresy zmian energii reagentow podczas przebiegu reakcji, wycigga
whnioski

® oblicza zmiane temperatury reakcji na podstawie zmian szybkosci reakcji

40. Katalizatory

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

® wskazuje rodzaje katalizatorow, 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 poréwnujacy zmiany energii uktadu podczas

® przewiduje wptyw katalizatora na szybkos¢ 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
i autokataliza

oraz podaje zastosowania tych proceséw

miedzy kataliza heterogeniczng, katalizg homogeniczna




reakcji zachodzacej z udziatem katalizatora i bez
® wymienia przyktady katalizy heterogenicznej stosowanej w przemysle, podajac
nazwy produkowanej substancji i katalizatora heterogenicznego

® projektuje  ianalizuje  doswiadczenia  wykazujace  dziatanie  katalizatora

homogenicznego
® interpretuje schematy obrazujace mechanizm dziatania katalizatoréow, enzyméw
® analizuje pojecie etap limitujacy

41. Efekty energetyczne
przemian chemicznych

® definiuje pojecia: uktad, otoczenie uktadu

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

® opisuje réznice miedzy uktadem otwartym, zamknietym i izolowanym

® tlumaczy pojecia: funkcje stanu iparametry 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 ilustrujagcych zmiany energii w procesach

endoenergetycznych iegzoenergetycznych, energie substratow, energie
produktdw, energie aktywacji

® tlumaczy zmiany energii reagentow podczas przebiegu reakcji chemiczne;j

® analizuje wartosci energii wigzan ujetych w tablicach chemicznych

® wskazuje jakie elementy wptywaja na wartos$é 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 nauczyciela doswiadczenie chemiczne dotyczace efektow cieplnych
reakcji

® wykonuje trudniejsze obliczenia wigzgce zmiany energetyczne z pojeciami:
mola i stezenia molowego

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

® interpretuje efekty cieplne zachodzace podczas zmian fazy uktadu

® analizuje efekty energetyczne proceséw 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, zasobow Internetu oraz metodologii badawczej, krytycznie
analizuje uzyskane informacje, a nastepnie samodzielnie przygotowuje liste
odczynnikow, sprzetu laboratoryjnego i procedure wykonania doswiadczenia
dotyczacego efektow cieplnych reakc;ji

® 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 wartos¢ AG przemiany

42. Entalpia

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

® definiuje pojecia warunkdw: izobarycznych, izochorycznych i izotermicznych

® definiuje cykl termochemiczny i réwnanie 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 reagentéow

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

® wykonuje obliczenia AH reakcji na podstawie réwnan termochemicznych dowolnych
reakcji

® wykonuje obliczenia ilosci reagentéw na podstawie réwnan termochemicznych
dowolnych reakcji

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

® wyjasnia pojecie entropii, analizuje stan uporzgdkowania uktadéw

® podaje zaleznos¢ miedzy entalpig swobodng a pracg maksymalna




® projektuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajgce okreslic znak entalpii
rozpuszczania, np. NaOH w wodzie

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

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

43. Réwnowaga chemiczna

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

® opisuje prawo dziatania mas

® pisze wyrazenie na stalg réwnowagi
homofazowym i heterofazowym

® wykonuje obliczenia stezen poczatkowych reagentéw na podstawie wartosci
statej rownowagi reakcji i wartosci stezen reagentow w stanie rownowagi

® wykonuje obliczenia stezen réwnowagowych reagentéw na podstawie
wartosci statej rownowagi reakcji i wartosci poczatkowych stezen reagentéw

® podaje przyktady reakcji: odwracalnej i nieodwracalnej

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

® wskazuje czynniki wptywajace na wartos¢ statej rownowagi reakcji

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

® wyjasnia, dlaczego wartosci statych  rownowagi, wtym iloczynu
rozpuszczalnosci (K,,), nie posiadajg jednostki

® projektuje doswiadczenie udowadniajgce znikoma rozpuszczalnosé substancji
trudno rozpuszczalnych

® oblicza rozpuszczalnosc
rozpuszczalnosci

® proponuje sposdb zmniejszenia rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnej soli

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

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

reakcji przebiegajacej w uktadzie

podanej soli, znajgc wartos¢ jej iloczynu

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

® wykonuje obliczenia stezenn réwnowagowych reagentéw na podstawie wartosci
statej réwnowagi reakcji i wartosci poczatkowych stezen reagentéw o zwiekszonym
stopniu trudnosci

® wnioskuje na podstawie obliczen o kierunku przebiegu reakcji odwracalnej

® analizuje dane ujete w wykresach lub tabelach dotyczace proceséw odwracalnych
i porzadkuje je wedtug wskazanych kryteriéw

® na podstawie réwnania reakcji zapisuje wyrazenie na ci$nieniowg statg réwnowagi

® wyprowadza zaleznos¢ miedzy stezeniowg a cisnieniowg stata rownowagi

44, Reguta przekory

® wyjasnia tres¢ reguty przekory

® wymienia czynniki, ktdre wptywajg na stan rownowagi reakcji

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

® wyjasnia dlaczego katalizator nie wptywa na wydajnosé przemiany

® wykonuje obliczenia wydajnosci reakcji

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

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

® uzasadnia brak wptywu katalizatora na wydajnos¢ procesdw chemicznych

® wykonuje obliczenia wydajnosci reakcji na podstawie réwnowagowego stopnia
przemiany

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




1. Szybkos¢ reakcji chemicznych

® podaje definicje pojet: szybkos¢ srednia, szybkosé chwilowa,
szybko$¢ poczatkowa reakc;ji

® interpretuje szybkos¢ reakcji jako zmiane stezenia reagenta w czasie

® oblicza szybkos$¢ reakcji na podstawie zmian stezenia reagentéw
i czasu trwania reakc;ji

® przedstawia wykres zaleznosci szybkosci reakcji od czasu

® przedstawia wykres zaleznosci stezenia reagentéw od czasu trwania
przemiany

® wskazuje czynniki wptywajgce na szybkos¢ reakcji

® omawia wptyw réznych czynnikéw na szybkos¢ reakc;ji
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® analizuje wykres zaleznos$ci stezenia reagentéw od czasu

® przewiduje wptyw czynnikéw na szybko$¢ analizowane procesu
chemicznego

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie szybkos$ci reakcji cynku z
kwasem solnym”, zapisuje réwnania reakc;ji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie wptywu stezenia i
temperatury na szybkos$¢ reakcji cynku z kwasem solnym”, zapisuje
réownania reakcji

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

2. Wptyw stezenia substratow na
szybkos¢ reakcji chemicznych

@ definiuje pojecia: rownanie kinetyczne, stata szybkosci reakgcji, rzad
reakcji, czgsteczkowos¢ reakgciji, 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 poéitrwania na podstawie statej szybkosci reakcji
pierwszego rzedu

® rysuje wykres zaleznosci szybkosci reakcji od stezenia reagenta dla
reakcji réznych rzedow

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

® wykonuje obliczenia wykazujgce wptyw zmiany objetosci uktadu oraz
cisnienia na szybkos¢ reakcji przebiegajacej w uktadzie

® przewiduje wptyw stezenia (ciSnienia) substratéw na szybkos¢ reakcji
chemicznej

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

® wyprowadza jednostke statej szybkosci reakciji dla reakcji dowolnego
rzedu

® wykorzystujgc rownanie kinetyczne oblicza szybkos$¢ chwilowg reakciji

® wyprowadza wyrazenie rownania kinetycznego na podstawie danych
o wplywie zmiany stezenia substratow na warto$¢ 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 reakc;ji

® rysuje wykres zmian stezenia substratéw i produktéw oraz szybkosci
nreakcji chemicznej w funkcji czasinterpretuje 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
réznej rzedowosci

3. Wpltyw temperatury na
szybkos¢ reakcji chemicznych

® definiuje pojecia: energia aktywacji, kompleks aktywny

® podaje tre$¢ reguty van't Hoffa

® oblicza zmiane szybkosci reakcji wywotang zmiang temperatury reakcji

® definiuje i stosuje rownanie Arrheniusa

® rysuje wykresy zmiany energii reagentéw podczas przebiegu reakcji

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

® -przewiduje wpltyw temperatury na szybkosc¢ reakcji chemicznej

® interpretuje zaleznosci miedzy energig aktywaciji, temperaturg reakcji
i statg szybkosci reakgiji

® projektuje i przeprowadza doswiadczenia obrazujgce wptyw
temperatury na szybkos$¢ reakcji chemicznej

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja tlenku miedzi(ll)
z kwasem etanowym”, zapisuje réwnania reakciji

® wnioskuje o wartosci energii aktywacji na podstawie zaleznosci logk od
1

T
® analizuje wykresy zmian energii reagentéw podczas przebiegu reakciji,




wycigga wnioski
® oblicza zmiane temperatury reakcji na podstawie zmian szybkosci
reakcji

4. 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

® przewiduje wptyw katalizatora na szybkos¢ reakcji chemicznej

® projektuje i przeprowadza doswiadczenia obrazujgce wptyw
katalizatora lub inhibitora na szybko$¢ reakcji chemicznej

® rozpoznaje i proponuje mechanizm przebiegu reakcji z udziatem
katalizatora

® zapisuje rownanie kinetyczne dla reakcji ztozonych na podstawie
mechanizmu reakc;ji

® wyjasnia roznice miedzy katalizg heterogeniczng, katalizg
homogeniczng i autokatalizg oraz podaje zastosowania tych proceséw

® projektuje i analizuje doswiadczenia wykazujgce dziatanie katalizatora
homogenicznego

® interpretuje schematy obrazujgce mechanizm dziatania katalizatoréw,
enzymow

® analizuje pojecie etap limitujgcy

5. Efekty energetyczne przemian
chemicznych

@ definiuje pojecia: uktad, otoczenie ukfadu

® rozpoznaje uktady 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 i egzoenergetyczne,reakcje
egzotermiczne i endotermiczne

® rysuje wykresy zmian energii dla reakcji endoenergetycznych i
egzoenergetycznych

® zaznacza na wykresach ilustrujgcych zmiany energii w procesach
endoenergetycznych i egzoenergetycznych, energie substratow,
energie produktow, energie aktywacji

® ttumaczy zmiany energii reagentéw podczas przebiegu reakc;ji
chemicznej

® analizuje wartosci energii wigzan ujetych w tablicach chemicznych

® wskazuje jakie elementy wptywajg na wartos$¢ energii wewnetrzne;j

® oblicza ciepto reakcji na podstawie danych termochemicznych

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

® réznicuje znaczenie procesow: egzoenergetyczny i egzotermiczny oraz
endoenergetyczny i endotermiczny

® interpretuje efekty cieplne zachodzgce podczas zmian fazy uktadu

® analizuje efekty energetyczne proceséw stosowanych w przemysle

6. Entalpia

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

® definiuje pojecia warunkoéw: 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 tre$¢ prawa Hessa

® podaje tre$¢ prawa Lavoisiera-Laplacka

® stosuje prawo Hessa do obliczen efektow energetycznych przemian na
podstawie wartosci standardowych entalpii tworzenia i standardowych
entalpii spalania

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

® wykonuje obliczenia AH reakcji na podstawie réwnan
termochemicznych dowolnych reakcji

® wykonuje obliczenia ilosci reagentéw na podstawie réwnan
termochemicznych dowolnych reakcji

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

® wyjasnia pojecie entropii, analizuje stan uporzgdkowania uktadéw

7. Rébwnowaga chemiczna

® definiuje pojecia: procesy odwracalne i nieodwracalne, stan rownowagi

® wykonuje obliczenia stezen poczatkowych reagentéw na podstawie




chemicznej

® opisuje prawo dziatania mas

® pisze wyrazenie na statg rownowagi reakcji przebiegajacej w uktadzie
homofazowym i heterofazowym

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

® wykonuje obliczenia stezen réwnowagowych reagentéw na podstawie
wartosci statej rownowagi reakcji i wartosci poczatkowych stezen
reagentéw

wartosci statej rownowagi reakcji i wartosci stezen reagentéw w stanie
réwnowagi o zwiekszonym stopniu trudnosci

® wykonuje obliczenia stezen réwnowagowych reagentéw na podstawie
wartosci statej rownowagi reakcji i wartosci poczatkowych stezen
reagentoéw o zwiekszonym stopniu trudnosci

® wnioskuje na podstawie obliczen o kierunku przebiegu reakcji
odwracalnej

® analizuje dane ujete w wykresach lub tabelach dotyczgce proceséow
odwracalnych i porzadkuije je wedtug wskazanych kryteriow

8. Reguta przekory

9. Tlen

® wyjasnia tres¢ reguty przekory

® wymienia czynniki, ktére wptywajg na stan rownowagi reakciji

® wyjasnia wptyw zmian stezenia reagentow, ciSnienia i temperatury na
uktad bedacy w stanie réwnowagi dynamicznej

® wyjasnia dlaczego katalizator nie wptywa na wydajno$¢ przemiany

® wykonuje obliczenia wydajnosci reakc;ji

® rysuje wykresy zaleznosci stezenia reagentéw w czasie dla proceséw
w stanie réwnowagi oraz proceséw, dla ktérych stan réwnowagi zostat
zakidécony

® omawia wystepowanie tlenu w przyrodzie

® opisuje sposoby laboratoryjnego otrzymywania tlenu w przyrodzie

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

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

® opisuje wiasciwosci fizyczne tlenu i ozonu

® opisuje zjawisko alotropii tlenu

® opisuje réznice we wtasciwosciach chemicznych odmian alotropowych
tlenu

® zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenu

® przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce otrzymac w laboratorium
tlen (np. reakcja rozktadu H2O,, reakcja rozktadu KMnOs)

® poréwnuje procesy: utleniania—redukcji i spalania

® interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

® wyjasnia role katalizatoréw w zmianie szybkosci osiggania przez uktad
stanu réwnowagi dynamicznej

® uzasadnia brak wptywu katalizatora na wydajno$¢ proceséw
chemicznych

® wykonuje obliczenia wydajnosci reakcji na podstawie rwnowagowego
stopnia przemiany

® interpretuje jakosciowo wpltyw zmian temperatury, zmian stezenia
reagentéw, zmian cisnienia na ukfad w stanie réwnowagi dynamicznej
(stosowanie reguty przekory
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® opisuje budowe jonu nadtlenkowego i jonu ponadtlenkowego (wzory
Lewisa)

® podaje przyktady mineratow zawierajgcych tlen

® tlumaczy 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

® uzasadnia teze, ze tlen jest niezbednym dla cztowieka pierwiastkiem

® projektuje i analizuje doswiadczenia otrzymywania tlenu
w laboratorium wyniku rozktadu nadtlenku wodoru i termicznego
rozktadu manganianu(VIl) potasu.

® projektuje i analizuje do$wiadczenie wykazujace wlasciwosci tlenu

10. 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

® wymienia metody otrzymywania tlenkéw

® opisuje typowe wtasciwosci chemiczne tlenkéw o liczbach atomowych
od 1do 20

® opisuje typowe wtasciwosci fizyczne tlenkéw o liczbach atomowych od
1do 20

® wymienia metody otrzymywania tlenkéw i zapisuje odpowiednie
réwnania reakc;ji

® zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkéw metali i niemetali co
najmniej jednym sposobem (np. synteza pierwiastkdw, rozktad soli np.
CaCOs, rozktad wodorotlenkéw np. Cu(OH)z)

® wyjasnia pojecie: ponadtlenki

® ocenia réznice w budowie tlenkéw, nadtlenkéw i ponadtlenkéw

® wymienia metody otrzymywania tlenkow i zapisuje odpowiednie
réwnania reakc;ji

® omawia zwigzek miedzy budowg tlenku a jego wtasciwosciami

® projektuje i analizuje doswiadczenie spalania w tlenie metali
i niemetali (np. Na, Ca, Al, P, S), zapisuje réwnania reakc;ji

® projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymaé
réznymi metodami tlenki metali i niemetali, zapisuje odpowiednie
réwnania reakc;ji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,dziatanie kwasu siarkowego(VI)
(lub solnego) na weglan sodu oraz siarczan(lV) sodu, zapisuje
odpowiednie réwnania w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej




® przeprowadza doswiadczenie obrazujgce otrzymywanie tlenkéw (np.
SOz, MgO,)

® omawia przemystowe metody otrzymywania tlenkéw z wystepujacych
w przyrodzie mineratéw

® interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i iloSciowym

® omawia zastosowanie tlenkéw w przemysle i zyciu codziennym

® interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

skréconej

11. Charakter chemiczny
tlenkow

® 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
tlenkéw

® przeprowadza doswiadczenie wskazujace 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 reakgji

® podaje przyktady nadtlenkdw, rysuje wzory elektronowe Lewisa

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

@ przewiduje charakter chemiczny tlenku na podstawie produktow
reakcji tego tlenku z wodg, roztworem kwasu chlorowodorowego i
roztworem zasady sodowe;j

@ projektuje i przeprowadza doswiadczenia identyfikujgce charakter
chemiczny tlenku i zapisuje réwnania reakgciji

@ projektuje doswiadczenie chemiczne ,Badanie charakteru
chemicznego (wybranych) tlenkéw metali 3 okresu”, zapisuje
réwnania reakgc;ji

@ projektuje do$wiadczenie chemiczne ,Badanie charakteru
chemicznego tlenkéw niemetali (wybranych)”, zapisuje réwnania
reakcji

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

® omawia zmiennos$¢ charakteru chemicznego tlenkdw pierwiastkow
nalezgcych do grup gtéwnych uktadu okresowego

® na podstawie obserwacji doswiadczenia wnioskuje
o charakterze chemicznym tlenku

® wskazuje w uktadzie okresowym, ktore pierwiastki mogg tworzy¢ tlenki
amfoteryczne

@ projektuje i analizuje doswiadczenie badajgce zachowanie tlenku
fosforu(V) i tlenku krzemu(IV) wobec roztworéw zasady sodowej
i kwasu solnego, zapisuje odpowiednie rownania reakgji

® projektuje i analizuje doswiadczenie badajgce zachowanie tlenku glinu
wobec roztworéw zasady sodowej i kwasu solnego, zapisuje
odpowiednie réwnania reakgc;ji

12. Wodorotlenki i zasady

® definiuje pojecia: wodorotlenki, zasady, hydroksokompleksy

® zapisuje wzory i podaje nazwy systematyczne wybranych
wodorotlenkow

® opisuje budowe wodorotlenkow

® wskazuje i wyjasnia roznice miedzy wodorotlenkami i zasadami

® wymienia metody otrzymywania wodorotlenkéw i zasad

® zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkéw i zasad co
najmniej jednym sposobem

® przeprowadza doswiadczenie ,Reakcja sodu z wodg”, zapisuje

® 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 do$wiadczenia pozwalajgce otrzymaé
réznymi metodami wodorotlenki, zapisuje odpowiednie réwnania
reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenia otrzymywania trudno




réwnania reakgc;ji

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

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

® opisuje empiryczne sposoby wykazania charakteru chemicznego
wodorotlenkow

® przeprowadza doswiadczenie wskazujgce na charakter chemiczny
wodorotlenku

® przeprowadza doswiadczenie wskazujgce zasadowy charakter
wodorotlenku

® zapisuje rownania reakcji wodorotlenku zasadowego z kwasem

® zapisuje rownania reakcji wodorotlenku amfoterycznego z kwasem
i zasadg

® okresla wtasciwosci chemiczne wodorotlenkow

® omawia zastosowanie wodorotlenkéw w przemysle i zyciu
codziennym

® interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i iloSciowym

rozpuszczalnych wodorotlenkéw w wodzie, zapisuje réwnania reakc;ji
w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skréconej

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie wodorotlenku
zelaza(lll) w reakgiji chlorku zelaza(lll) z zasadg sodowg”, zapisuje
réwnania w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej skréconej

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie zachowania
wodorotlenku niklu(ll) wobec kwasu i zasady”, zapisuje réwnania
w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skréconej

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie zachowania
wodorotlenku cynku wobec kwasu i zasady”, zapisuje réwnania
w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skréconej

® wskazuje w uktadzie okresowym, ktére pierwiastki moga tworzy¢
wodorotlenki amfoteryczne

® na podstawie obserwacji doswiadczenia wnioskuje o charakterze
chemicznym wodorotlenku

® wskazuje w uktadzie okresowym, ktére pierwiastki moga tworzy¢
wodorotlenki amfoteryczne

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

® - projektuje i analizuje do$wiadczenia otrzymywania i roztwarzanie
wodorotlenkéw amfoterycznych w wodnym roztworze amoniaku

13. Wodoér

® omawia wystepowanie wodoru w przyrodzie

® opisuje budowe atomu wodoru

® omawia izotopy wodoru

® zapisuje konfiguracje elektronowg atomu wodoru i omawia jego
przynaleznos¢ do bloku s

® wymienia wtasciwosci fizyczne wodoru

® omawia whasciwosci chemiczne wodoru

® wymienia metody otrzymywania wodoru na skale przemystowg
i laboratoryjng

® przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce otrzymacé wodoér
w laboratorium (reakcje aktywnych metali z wodg, reakcja Zn
z HCliag))

® zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodoru na skale
przemystowg

® zapisuje rownania utleniania-redukcji z udziatem wodoru

® projektuje doswiadczenie pozwalajgce otrzymac wodor
w laboratorium, zapisuje réwnania reakcji

® projektuje doswiadczenie wykazujgce redukujgce wtasciwosci wodoru,
zapisuje réwnania reakcji

® opisuje proces wytwarzania gazu wodnego

14. Wodorki metali i niemetali

® zapisuje wzory i nazwy systematyczne wybranych wodorkéw

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

® pisze rownania otrzymywania wodorkéw w reakcji metalu aktywnego i
niemetalu z wodorem

® przeprowadza doswiadczenie wykazujgce charakter chemiczny
wodorku

® pisze rownania reakcji wskazujgce na charakter chemiczny wodorku

® opisuje typowe wtasciwosci chemiczne wodorkéw pierwiastkow 17

® uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw
wodorkéw niemetali

® uzasadnia przyczyny zasadowego odczynu wodorkéw metali
aktywnych i amoniaku

® na podstawie wyniku doswiadczenia wnioskuje o charakterze
chemicznym wodorku

® projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymaé
réznymi metodami wodorki

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja wodoru z chlorem”,




grupy w tym ich zachowanie wobec wody i zasad
® interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

zapisuje réwnanie reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie amoniaku
w reakcji chlorku amonu z wodorotlenkiem sodu”, zapisuje rownania
w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skréconej

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie chlorowodoru
w reakcji chlorku sodu z kwasem siarkowym(V1)

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

® projektuje doswiadczenie ,Reakcja wodorku sodu z wodg”, zapisuje
réwnanie reakcji

15. Kwasy nieorganiczne

@ definiuje pojecia: kwas, moc kwasu

@ opisuje sposoby klasyfikacji kwasow (ze wzgledu na budowe, moc,
wiasciwosci utleniajgce)

® podaje reguty nazewnictwa kwasow

@ ttumaczy 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 kwasow

® wyjasnia pojecie: moc kwasu

@ tlumaczy podziat kwaséw na utleniajgce i nieutleniajgce, wylicza co
najmniej dwa przyktady

@ zapisuje wzory i nazwy systematyczne kwasow nieorganicznych

® wymienia metody otrzymywania kwaséw tlenowych i beztlenowych

® zapisuje réwnania reakcji otrzymywania danego kwasu co najmniej
jednym sposobem

® wymienia przyktady zastosowania kwasow w zyciu codziennym i
przemysle

® omawia typowe wtasciwosci chemiczne kwasow nieorganicznych
(zachowanie wobec metali, tlenkéw metali, wodorotlenkéw, soli
kwasow o mniejszej mocy), pisze odpowiednie réwnania reakc;ji

@ interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym

® projektuje i przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce otrzymaé
réznymi metodami kwasy nieorganiczne

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu
krzemowego”, zapisuje réwnania reakcji w formie czgsteczkowe;j,
jonowej i jonowej skréconej

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

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu
chlorowodorowego”, zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu
siarkowodorowego”, zapisuje rownania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie kwasu
siarkowego(1V)

® ocenia, ktére kwasy majg znaczenie w przemysle

® projektuje doswiadczenie réznicujgce kwasy ze wzgledu na ich moc

16. Sole

® opisuje budowe soli i podaje przyktady

@ 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)

® zapisuje réwnania reakcji otrzymywania soli co najmniej jednym
sposobem

® wnioskuje o wtasciwosciach fizycznych soli na podstawie ich budowy

® rozpoznaje zasady klasyfikacji soli

® rozpoznaje rodzaj soli, podaje nazwy soli réznych typéw, majgc ich
wzor

® dobiera metody, ktérymi mozna otrzymac dang sol obojetng,
wodorosdl i hydroksosdl, zapisuje réwnania reakcji

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

® klasyfikuje i poréownuje sole ze wzgledu na ich rozpuszczalnosé
korzystajgc z danych zawartych w tablicach chemicznych

® przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji zmieszanych
w ilosciach stechiometrycznych i niestechiometrycznych, zapisuje




17. Stopien utlenienia
pierwiastka

® przeprowadza doswiadczenie obrazujgce reakcje zobojetniania i pisze
odpowiednie réwnanie w formie czgsteczkowej i jonowej

® wyjasnia wtasciwosci chemiczne sol

® omawia zastosowanie soli w przemysle i zyciu codziennym

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

® interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i iloSciowym

réwnania reakgc;ji

® projektuje doswiadczenie prowadzgce do otrzymania soli trudno
rozpuszczalnej, zapisuje rownania reakcji w formie czgsteczkowej,
jonowej i jonowej skréconej

® ocenia, ktore sole majg znaczenie dla cziowieka, analizuje ich
wiasciwosci oraz pozytywny i negatywny wptyw

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

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

® wyjasnia i analizuje wykorzystanie papierkéw jodoskrobiowych i
kobaltowych
w laboratorium

PROCESY UTLENIANIA | REDUKCJI

® wyjasnia pojecie: stopien utlenienia

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

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

® okresla stopnie utlenienia pierwiastkéw w zwigzkach chemicznych,
jonach prostych i ztozonych

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

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

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

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

18. Reakcje utleniania-redukcji

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

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

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

® rozpoznaje wptyw srodowiska reakcji (kwasowe, zasadowe, obojetne)
na produkty reakcji utleniania—redukciji

® zapisuje schematy procesow utleniania-redukcji

® okresla zmiany stopni utlenienia pierwiastkéw w rownaniach
utleniania-redukcji

® wykonuje interpretacje elektronowg procesow redukc;ji
i utleniania, bilansuje réwnanie reakcji utleniania-redukgji

® omawia zastosowanie procesow utleniania-redukcji w przemysle

® wskazuje procesy utleniania—redukcji zachodzgce w przyrodzie

® wskazuje gldwne najwazniejsze reduktory stosowane w przemysle

® wykonuje jonowo-elektronowg interpretacje proceséw redukgciji i
utleniania, bilansuje réwnanie reakcji utleniania-redukgc;ji

® przewiduje kierunek reakgcji utleniania-redukcji na podstawie wartosci
potencjatéw redoks

® rozrdznia procesy synproporcjonowania i dysproporcjonowania,
uzasadnia sposob klasyfikacji

® analizuje procesy otrzymywania pierwiastkéw z rud w przemysle
w reakcjach utleniania-redukcji

) projektuje i analizuje doswiadczenie obrazujgce role nadtlenku

wodoru w procesach utleniania—redukcji

19. Szereg aktywnosci metali

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

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

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

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

® przewiduje kierunek reakcji na podstawie znajomosci potencjatéw
redoks

® stosuje zapis jonowo—elektronowy w procesach utleniania—redukciji

® wycigga wnioski o aktywnosci metali na podstawie wartosci




20. Litowce

® zapisuje rownania utleniania-redukcji i metodg bilansu elektronowego
ustala wspotczynniki stechiometryczne

METALE BLOKOW s i p

® wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkéw zaliczanych do grupy
litowcow

® opisuje budowe atomow litowcdw, podaje kryterium przynaleznosci
litowcoéw do bloku s, zapisuje konfiguracje elektronowg atomoéw
i jondw litowcow

® podaje kryterium podziatu metali na lekkie i ciezkie

® opisuje wiasciwosci fizyczne litowcow (gestosé, temperatury wrzenia i
topnienia), poréwnuje je w obrebie grupy

® opisuje zmiane aktywnosci litowcow w obrebie grupy

® omawia zachowanie litowcdw w powietrzu i w wodzie, zapisuje
réwnania reakgc;ji

® definiuje pojecia: tlenki, nadtelnki

® mawia przebieg reakc;ji litowcéw z niemetalami (wodorem, azotem,
siarkg, chlorem), zapisuje réwnania reakcji

® wymienia zastosowanie wolnych litowcow

pierwszych energii jonizacji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Poréwnanie aktywnosci miedzi i
cynku”, zapisuje rownania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Poréwnanie aktywnosci miedzi i
srebra”, zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Reakcja miedzi z gorgcym
stezonym kwasem siarkowym(VI1)”, zapisuje rownania reakcji

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

[ projektuje i analizuje doswiadczenie, ktére pozwoli wykazaé

réznice

aktywnosci kilku metali wzgledem siebie, zapisuje rownania reakgcji

® wyjasnia pojecie: ponadtlenki litowcow

® interpretuje sposéb powstawania wodorkéw i azotkéw litowcow

® identyfikuje litowce na podstawie barwy ptomienia wywotanej przez
zwigzki litowcow

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie wtasciwosci sodu”,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja sodu z wodg”, zapisuje
réwnania reakgc;ji

® projektuje i analizuje doSwiadczenie ,Spalanie sodu w chlorze”,
zapisuje réwnanie reakcji

® uzasadnia hipotezy dotyczace wystepowania litowcéw w przyrodzie,
dobiera argumenty i wycigga wnioski

® udowadnia, ze wlasciwosci (charakter chemiczny, aktywnose¢,
elektroujemnos¢) litowcow zmieniajg sie w obrebie grupy

21. Zwigzki chemiczne litowcow

® omawia wystepowanie i rozpowszechnienie litowcow w przyrodzie

® opisuje wiasciwosci fizyczne wodorotlenkow litowcow

® opisuje wlasciwosci chemiczne wodorotlenkdéw litowcow, zapisuje
réwnania reakgc;ji

® omawia zastosowanie wodorotlenkow litowcéw

® omawia zastosowanie soli litowcoéw

® omawia zagadnienia dysocjacji i hydrolizy soli litowcow, pisze
réwnania reakgc;ji

® ustala produkty reakcji litowcéw z kwasami, zapisuje rownania reakgji

® ustala produkty reakcji tlenkéw litowcow z kwasami, zapisuje
réwnania reakc;ji

® projektuje i analizuje doswiadczenie majgce na celu ustalenie
charakteru chemicznego tlenkéw litowcow, zapisuje rownania reakcji

® projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Badanie wlasciwosci
wodorotlenku sodu”, zapisuje réwnania reakc;ji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie odczynu wodnych
roztwordw soli: NaHCO3, NaxCOs, NaHSO4, NaxSO4”, zapisuje
réwnania reakgc;ji

® analizuje budowe soli litowcoéw na podstawie danych ujetych w
tablicach chemicznych

® na podstawie danych empirycznych (np. barwa wskaznikow kwasowo
— zasadowych) identyfikuje wodne roztwory soli litowcéw

® projektuje i rozwigzuje chemografy obrazujgce wtasciwosci litowcow i
ich zwigzkéw

22. Berylowce

® wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkdw zaliczanych do grupy
litowcow

® opisuje budowe atomoéw berylowcéw, podaje kryterium przynaleznosci
berylowcédw do bloku s, zapisuje konfiguracje elektronowg atoméw i
jonéw

® opisuje wiasciwosci fizyczne berylowcow (gestosé, temperatury
wrzenia i topnienia), poréwnuje je w obrebie grupy

® opisuje zmiane aktywnosci berylowcoéw w obrebie grupy

® omawia zachowanie berylowcéw w powietrzu i w wodzie, zapisuje
réwnania reakgc;ji

® omawia przebieg reakcji berylowcéw z niemetalami (wodorem,

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Spalanie wapnia i magnezu w
tlenie”, zapisuje réwnania reakc;ji

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

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja magnezu z azotem”,
zapisuje réwnanie reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcje magnezu z kwasem
solnym i rozcienczonym kwasem siarkowym(VI)”, zapisuje réwnania
reakcji

® dobiera argumenty i stawia hipotezy dotyczgce podobienstw i réznic
wiasciwosci chemicznych berylowcow




azotem, siarka, chlorem), zapisuje réwnania reakgcji
® wymienia zastosowanie berylowcow
® poréwnuje aktywnos$¢ berylowcédw z aktywnoscig litowcow

23. Zwigzki chemiczne

® definiuje pojecie: pierwiastki ziem alkalicznych

® projektuje doswiadczenie ,Wykrywanie weglanu wapnia”, zapisuje

berylowcow ® opisuje wystepowanie i rozpowszechnienie berylowcéw w przyrodzie odpowiednie réwnania
® opisuje rodzaje skat wapiennych i ich wiasciwosci ® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie zachowania mydta w
® wyjasnia mechanizm zjawiska krasowego wodzie twardej i wodzie miekkiej, przewiduje obserwacje i uzasadnia
® wyjasnia pojecia: mleko wapienne, wapno palone, wapno gaszone swoje tezy, zapisujgc rownania reakcji w formie czasteczkowe;j,
® okresla przyczyny twardosci wody i sposoby jej usuwania jonowej i jonowej skrocone;j
® opisuje zastosowanie zwigzkéw wapnia w budownictwie ® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Zastosowanie wody wapiennej
® projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Sporzadzanie zaprawy w identyfikowaniu tlenku wegla(lV), zapisuje réwnania reakcji
gipsowej i badanie jej twardnienia”, zapisuje odpowiednie réwnania ® udowadnia, jak w obrebie grupy zmieniajg sie wtasciwosci chemiczne
reakcji berylowcéw, dobiera argumenty
® podaje przyktady nawozéw naturalnych i sztucznych ® projektuje doswiadczenie ,Otrzymywanie wodorotlenku berylu i
® opisuje role berylowcow w zyciu ludzi i zwierzat badanie jego charakteru chemicznego”, zapisuje rownania reakcji
® wymienia zastosowanie wybranych soli berylowcow ® projektuje doswiadczenia otrzymywania wodorotlenku wapnia
® wymienia tlenki i wodorotlenki berylowcow i wodorotlenku magnezu, wskazuje réznice w sposobie otrzymywania
® opisuje charakter chemiczny tlenkéw i wodorotlenkéw berylowcow, tych zwigzkéw
zapisuje odpowiednie rownania reakcji ® projektuje doswiadczenia obrazujgce charakter chemiczny
® wyjasnia budowe hydroksokomplekséw berylu wodorotlenku wapnia i wodorotlenku magnezu
® opisuje procesy zachodzgce w wapienniku ® wyjasnia przebieg reakcji berylu z zasadg sodowa, zapisuje réwnania
® omawia przebieg reakcji berylowcéw z kwasami nieutleniajgcymi, reakcji
zapisuje réwnania reakcji ® wyjasnia pojecie zwigzki koordynacyjne, interpretuje budowe tych
® omawia przebieg reakcji berylowcéw z kwasami utleniajgcymi zwigzkow, wskazuje atom centralny, ligandy, liczbe koordynacyjng
® zapisuje rownanie reakcji berylu ze stezonym roztworem ® objasnia zasade dziatania wymieniacza jonowego
wodorotlenku sodu ® wyjasnia procesy zachodzace w instalacji do zmigkczania wody
® interpretuje wplyw stezenia kwasu azotowego(V) na produkty reakc;ji
tego kwasu z wapniem, zapisuje rownania reakcji
® wykonuje obliczenia prowadzgce do ilosciowego okreslenia twardosci
wody
® wykonuje obliczenia pH wodnych roztworéw wodorotlenku wapnia i
wodorotlenku berylu
® projektuje doswiadczenia prowadzgce do usuniecia twardosci
przemijajgcej wody, zapisuje réwnania reakgcji
24. Glin ® opisuje budowe i wtasciwosci fizyczne glinu ® projektuje i analizuje doswiadczenie” Zachowanie glinu wobec

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

® wyjasnia reakcje glinu z kwasami nieutleniajgcymi, zapisuje rownania
reakcji

® definiuje pojecie: pasywacja glinu

® omawia zachowanie glinu wobec wody

® omawia zachowanie glinu wobec kwaséw utleniajgcych

® zapisuje odpowiednie rownania reakcji glinu z kwasem
chlorowodorowym, kwasem azotowym(V) i kwasem siarkowym(VI)

® omawia reakcje glinu z roztworami mocnych zasad, zapisuje
odpowiednie réwnania reakc;ji

kwasow” (rozcienczony HCI i stezony HNO3), zapisuje réwnania
reakcji

® projektuje doswiadczenie chemiczne ,Badanie zachowania glinu
wobec zasady i kwasu”, zapisuje odpowiednie réwnania w formie
czgsteczkowej i jonowej

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

® projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Spalanie glinu w chlorze i tlenie”,
zapisuje odpowiednie rownania reakcji

® udowadnia, ze glin reaguje z bromem, jodem i siarkg, zapisuje
odpowiednie réwnania reakc;ji

® réznicuje wrasciwosci glinu warunkujgce przydatnosé tego pierwiastka
w przemysle

25. Zwigzki chemiczne glinu

® omawia wystepowanie glinu w przyrodzie

® opisuje wiasciwosci tlenku glinu, zapisuje réwnania reakcji

® wyjasnia jak zmienia sie charakter chemiczny tlenkéw borowcow
® opisuje wiasciwosci wodorotlenku glinu, zapisuje réwnania reakc;ji
® omawia charakter chemiczny tlenku i wodorotlenku glinu

® projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce odczyn wodnych
roztwordw soli glinu

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie wodorotlenku
glinu”, zapisuje rownania reakgc;ji

® projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Badanie charakteru




® zapisuje rownania reakgcji wodorotlenku glinu z kwasem
chlorowodorowym i wodorotlenkiem sodu

® omawia zagadnienie hydrolizy soli glinu, zapisuje rownania reakcji

® wymienia zastosowanie wybranych soli glinu

® wyjasnia zagadnienie aluminotermii

® - wyjasnia w jaki sposdb powstajg halogenki i azotki borowcow

chemicznego wodorotlenku glinu”, zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje procesy wykazujace redukujgce wtasciwosci pytu
glinowego

® projektuje doswiadczenia badajgce obecnos$¢ jondw glinu
w roztworze, analizuje obserwacje i wycigga wnioski

® projektuje i rozwigzuje chemografy z udziatem glinu i jego zwigzkéw

26. Cyna i otéw

27. Pierwiastki bloku d

® omawia budowe atomoéw cyny i otowiu

® omawia wtasciwosci fizyczne cyny i otowiu

® omawia charakter chemiczny tlenkéw cyny i otowiu

® wyjasnia zjawisko hydrolizy soli otowiu i soli cyny

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

® wskazuje wystepowanie cyny i otowiu w przyrodzie

METALE BLOKU d

® wskazuje grupy uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych
tworzgce blok d

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

® okresla budowe atoméw wybranych pierwiastkéw bloku d (Cr, Mn, Fe,
Cu, Zn, Ag, Au), okresla wielko$¢ promieni atomowych

® pisze konfiguracje elektronowe atoméw i jonéw wybranych
pierwiastkdéw bloku d (Cr, Mn, Fe, Cu, Ag, Zn) i wskazuje elektrony
walencyjne

® opisuje wiasciwosci fizyczne pierwiastkow bloku d nalezacych do 4
okresu ukfadu okresowego pierwiastkéw: (gestos¢, temperatury
wrzenia i topnienia)

® wskazuje zastosowanie wybranych pierwiastkéow bloku d ze wzgledu
na ich katalityczne wtasciwosci

® wyjasnia jak zmieniajg sie wtasciwosci utleniajace zwigzkow
chemicznych pierwiastkéw bloku d wraz ze zwiekszeniem sie stopnia
utlenienie tych pierwiastkdéw chemicznych

® omawia charakter chemiczny tlenkow pierwiastkéw bloku d (Cr, Mn,
Fe, Cu, Zn)

® omawia zastosowanie pierwiastkdw chemicznych bloku d i ich
zwigzkow

® projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce odczyn wodnych
roztwordw soli cyny i ofowiu

® projektuje i analizuje doswiadczenia uzasadniajgce charakter
chemiczny tlenkéw i wodorotlenkéw cyny i otowiu

® interpretuje zasade dziatania akumulatora, w ktérym zrédtem pradu
jest reakcja redoks, gdzie utleniaczem jest PbO3, a reduktorem —
metaliczny otéw

® projektuje doswiadczenia utleniania i redukcji z udziatyem cyny,
otowiu i ich zwigzkow, zapisuje réwnania

® budowa atomow pierwiastkow bloku d nalezgcych do 4 okresu uktadu
okresowego pierwiastkow: konfiguracje elektronowe, elektrony
walencyjne, promienie atomowe, energie jonizacji, elektroujemnosé

28. Chrom

® wskazuje wystepowanie (rudy) i rozpowszechnienie chromu
w przyrodzie

® wyjasnia metode aluminotermiczng otrzymywania chromu

® rozpoznaje w ukfadzie okresowym pierwiastki nalezgce do
chromowcow (Cr, Mo, W, Sg)

° zaEisuje konfiguracje elektronowg atomu chromu i jonéw Cr** oraz
cr’

® poréwnuje trwato$¢ jonow Cr** oraz Cr’* na podstawie konfiguraciji
elektronowej jonéw

® wymienia wlasnosci fizyczne chromu

® zapisuje wzory i podaje nazwy zwigzkéw chromu na I, Il i VI stopniu
utlenienia (tlenki, wodorotlenki, sole)

® opisuje metode otrzymywania chromu z tlenku chromu(lll)

® poréwnuje rodzaj wigzan wystepujgcych w tlenkach chromu na Il Il i
VI stopniu utlenienia

® projektuje doswiadczenia wykazujgce zmiane barwy zwigzkéw
chromu w procesach utleniania i redukciji

® projektuje doswiadczenia wykazujgce zmiane barwy chromianéw(V)
i dichromianéw(VI) w zaleznosci od srodowiska

® rozwigzuje trudniejsze réwnania reakcji utleniania i redukcji
z udziatem réznych zwigzkéw chromu

® projektuje doswiadczenia majgce na celu poréwnanie charakteru
chemicznego tlenkéw chromu na I, Ill i VI stopniu utlenienia

® umie zapisac¢ i uzgodnic¢ rownania reakcji redoks z udziatem zwigzkow
chromu na réznych stopniach utlenienia

® przewidzie¢ produkty i Srodowisko reakcji w niekompletnych
réwnaniach reakgciji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw chromu

® przewiduje przebieg proceséw reakgcji utleniania i redukcji z udziatem




® wskazuje, ktdre tlenki chromu na Il, Il czy VI stopniu utlenienia
reagujg z wodg, kwasem lub zasadg oraz zapisuje zachodzgce
réwnania reakgc;ji

® zapisuje reakcje chemiczne chromu z tlenem i kwasami
nieutleniajgcymi

® wyjasnia wtasciwosci redukujgce zwigzkéw chromu na Il i 1l stopniu
utlenienia

® wyjasnia wtasciwosci utleniajgce zwigzkéw chromu na VI stopniu
utlenienia (CrOs, KoCrO4, K2Cr07)

® okresla charakter chemiczny CrO, Cr,03, CrOs

® zapisuje i wyjasnia reakcje otrzymywania wodorotlenkéw chromu na Il
i [l stopniu utlenienia

® okresla charakter chemiczny Cr(OH), i Cr(OH)3

® omawia trwatos¢ zwigzkéw chromu(VI) w zaleznosci od srodowiska

® uzgadnia proste réwnania reakcji utleniania i redukcji z udziatem
zwigzkéw chromu na Il, 1ll'i VI stopniu utlenienia

® okresla barwe zwigzkéw chromu na I, 1ll, VI stopniu utlenienia

® opisuje zastosowanie chromu w technice i wptyw zwigzkéw chromu

na lll i VI stopniu utlenienia na organizmy zyjgce

zwigzkoéw chromu na podstawie wartosci potencjatow standardowych
potogniw

® przewiduje przebieg reakcji utleniania—redukcji zwigzkéw chromu ze
zwigzkami organicznymi

® wnioskuje o przebiegu reakcji chemicznej na podstawie opisanych
obserwaciji

® projektuje doswiadczenia reakcji utleniania i redukcji z udziatem
zwigzkoéw chromu na podstawie wartosci potencjatow standardowych
potogniw

® udowadnia réznice w trwatosci jonéw cr** oraz Cr** projektujgc
odpowiednie doswiadczenie chemiczne (np. reakcja z roztworem HCI
z dostepem i bez dostepu tlenu)

29. Mangan

® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie manganu na Ziemi

® wyjasnia metode aluminotermiczng otrzymywania manganu i zapisuje
réwnanie zachodzgcej reakcji

® opisuje wlasnosci fizyczne i zastosowanie manganu

® zapisuje konfiguracje elektronowg atomu manganu i jonu Mn**

® rozpoznaje w ukfadzie okresowym pierwiastki nalezgce do
manganowcéw (Mn, Tc, Re, Bh)

® zapisuje wzory i podaje nazwy zwigzkéw manganu na ll, IV, VIi VII
stopniu utlenienia

® podaje barwy zwigzkéw manganu na ll, IV, VI i VII stopniu utlenienia

® zapisuje rownania reakcji manganu z kwasami nieutleniajgcymi oraz
kwasem utleniajacym (stezony H2SQOy4)

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

® poréwnuje rodzaj wigzan wystepujacych w tlenkach manganu na Il, IV
i VII stopniu utlenienia

® wskazuje, ktore tlenki manganu na I, IV czy VII stopniu utlenienia
reagujg z wodg, kwasem lub zasadg oraz zapisuje zachodzgce
réwnania reakgc;ji

® opisuje zmiane charakteru chemicznego tlenkéw wraz ze wzrostem
stopnia utlenienia manganu

® pisze rownania reakcji wykazujgce utleniajgce i redukujgce
wiasciwosci tlenku manganu(lV)

® rozroznia produkty redukcji jondw manganianowych(VIl) w zaleznosci
od srodowiska reakcji

® pisze rownania reakcji wykazujgce utleniajgce wtasciwosci jonéw
manganianowych(VIl) w srodowisku kwasowym, obojetnym oraz
zasadowym (np. utlenianie jonéw S0;*, NOy, FeZ+)

® wymienia barwy zwigzkéw manganu na ll, 1V, VI i VII stopniu
utlenienia

® analizuje przebieg reakcji termicznego rozktadu manganianu(VIl)
potasu ze wzgledu na energetyke procesu i szczegolny rodzaj
procesu utleniania i redukcji

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

® przewiduje produkty i Srodowisko reakcji w niekompletnych
réwnaniach reakgciji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkow
manganu(VIl)

® przewiduje przebieg procesow reakgji utleniania i redukcji z udziatem
zwigzkéw manganu(VIl) na podstawie wartosci potencjatow
standardowych pétogniw

® przewiduje przebieg reakcji utleniania—redukcji zwigzkow
manganu(VIl) ze zwigzkami organicznymi

® wnioskuje o przebiegu reakcji chemicznej na podstawie opisanych
obserwaciji

® projektuje doswiadczenia reakcji utleniania i redukcji z udziatem
zwigzkéw manganu na podstawie wartosci potencjatéw
standardowych pétogniw

® analizuje procesy dysmutacji zachodzgce z udziatem zwigzkéw
manganu

® projektuje doswiadczenia obrazujgce utleniajgce wtasciwosci jondw
manganu(VIl)

® uogolnia wnioski dotyczgce zmiany wtasciwosci utleniajgcych
manganu w zwigzkach wraz z rosngcym stopniem jego utlenienia




® zapisuje rownania reakcji manganianu(VIl) potasu oraz tlenku
manganu(lV) z roztworem HCI

® zapisuje rownania reakcji otrzymywania Mn(OH)2i Mn(OH)4

® zapisuje rownanie reakcji termicznego rozktadu KMnO4

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

® stosuje zapis jonowo-elektronowy w uzgadnianiu réwnan reakcji
utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw manganu

30. Zelazo ® wskazuje wystepowanie zelaza na Ziemi ® projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku zelaza(ll) i

® opisuje proces technologiczny otrzymywania zelaza badanie jego charakteru chemicznego

® wymienia wiasciwosci fizyczne zelaza o or . 34 ® projektuje do$wiadczenie otrzymywania wodorotlenku zelaza(lll)

° pisze konﬂguraqe’ ’e!ekt’ronowzail atomu zsgrlaza ' jonow .Fe : I_:e " ® projektuje doSwiadczenie wykazujgce charakter chemiczny

® poréwnuje trwatosé jonow Fe” oraz Fe™ na podstawie konfiguraciji .
elektronowej jonow wocliorotl'enkulzelzlaza(ll)' . .

® zapisuje wzory i podaje nazwy zwigzkéw zelaza na II, Il stopniu ® projektuje doswiadczenie wykazujgce charakter chemiczny
utlenienia (tlenki, wodorotlenki, sole) wodorotlenku zelaza(lll)

® zapisuje rownania reakcji chemicznych zelaza z tlenem, chlorem, ® produkuje doswiadczenie wykazujgce réznice w trwatosci zelaza(ll) i
bromem i siarkg zelaza(lll)

® omawia przebie_g reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(ll) i jego ® projektuje chemografy obrazujace wlasciwosci zelaza i jego zwigzkéw

° charal_<ter chemlczny " . . . ® wyjasnia zagadnienie soli podwdjnych zelaza(ll) i zelaza(lll) - atuny
omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(lll) i jego .
charakter chemiczny zelaza

® tlumaczy proces utleniania wodorotlenku zelaza(ll) z udziatem tlenu z | ® Wykazuje réznice miedzy suréwka i stalg
powietrza oraz H>O> ® projektuje doswiadczenie prowadzgce do zastosowania jonéw

® zapisuje rownanie reakcji utleniania Fe(OH), przy pomocy tlenu zelaza(ll) w wykrywaniu jonéw NO3™ w obecnosci stezonego kwasu
z powietrza oraz H202 . o . H2S0y4 (proba obraczkowa)

[ zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkéw zelaza(ll) i ® rozpoznaje w ukladzie okresowym pierwiastki nalezace do
zelaza(lll) . . . . .

® zapisuje rownania reakcji wykazujgce charakter chemiczny 'zelazowcovs{ (Fg, Co Ni), platynowcow lekkich (Ru, Rh, Pd)
wodorotlenkéw Zelaza(ll) i zelaza(lll) i platynowcow cigzkich (Os, Ir, Pt)

® zna zastosowanie zelaza i stali

® wskazuje réznice w zachowaniu sie zelaza wobec kwasow
utleniajgcych (rozcienczony i stezony HNO3, stezony HxSOs)i
nieutleniajgcych

® pisze rownania reakcji zelaza z kwasami utleniajgcymi i
nieutleniajgcymi

® wyjasnia zjawisko pasywacji

31. Miedz ® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie miedzi na Ziemi ® projektuje doswiadczenie prowadzgce do otrzymania miedzi z tlenku

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

® opisuje wiasnosci fizyczne i zastosowanie miedzi i srebra

® zapisuje konfiguracje elektronowg atomu miedzi, atomu srebra oraz
jonow Cu*, Cu**, Ag"

® rozpoznaje w ukfadzie okresowym pierwiastki nalezgce do
miedziowcow (Cu, Ag, Au, Rg)

® omawia metody otrzymywania tlenkéw miedzi na | i Il stopniu
utlenienia oraz tlenku srebra(l)

® zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkéw miedzina i ll
stopniu utlenienia oraz tlenku srebra(l)

® omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll) i jego
charakter chemiczny

® zapisuje rownania reakgji otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll)

miedzi(ll)

® projektuje doswiadczenia prowadzgce do otrzymania tlenku miedzi(ll)
w reakcji miedzi z tlenem

® projektuje doswiadczenie otrzymywania tlenku srebra(l)

® projektuje doswiadczenie otrzymywania tlenku miedzi(ll) w procesie
termicznego rozktadu wodorotlenku miedzi(ll)

® projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll)

® projektuje doswiadczenie wykazujgce charakter chemiczny
wodorotlenku miedzi(ll)

® projektuje doswiadczenie obrazujgce reakcje miedzi z kwasami
utleniajgcymi (rozcienczony HNO3, stezony HNO3, stezony H,SOj4)

® projektuje doswiadczenie obrazujgce reakcje srebra z kwasami
utleniajgcymi (rozciericzony HNOs, stezony HNO3, stezony H2SO4)

® projektuje chemografy obrazujgce wtasciwosci miedzi i jego zwigzkéw




® zapisuje rownania reakcji wykazujgce charakter chemiczny
wodorotlenku miedzi(ll)

® zna zastosowanie miedzi

® omawia zachowanie sie miedzi i srebra wobec kwasoéw utleniajgcych
(rozcienczony i stezony HNO3, stezony H,SO4) i zapisuje odpowiednie
réwnania reakc;ji

® opisuje budowe i podaje nazwy zwigzkéw kompleksowych miedzi i
srebra

® projektuje doswiadczenie pozwalajgce otrzymaé odczynnik Tollensa,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje doswiadczenie stragcania i roztwarzania osadu chlorku
srebra

® projektuje doswiadczenie, ktére pozwoli poréwnac aktywnos$¢ miedzi
wobec wodoru, cynku, srebra, glinu, zelaza

® wyjasnia jak powstaje patyna

® analizuje proces fotograficzny

® projektuje i analizuje doswiadczenia prowadzace do usuniecia wody z
hydratéw

32. Cynk

33. Ogniwo galwaniczne

® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie cynku na Ziemi

® opisuje metody otrzymywania cynku rud

® opisuje wiasnosci fizyczne i zastosowanie cynku

® zapisuje konfiguracje elektronowg atomu cynkui jonu zn*

® rozpoznaje w ukfadzie okresowym pierwiastki nalezgce do
cynkowcéw (Zn, Cd, Hg)

® omawia reakcje otrzymywania tlenku cynku i jego charakter
chemiczny

® zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenku cynku oraz réwnania
reakcji wykazujgce jego charakter chemiczny

® omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku cynku i jego
charakter chemiczny

® zapisuje rownanie reakcji otrzymywania wodorotlenku cynku

® zapisuje rownania reakcji wykazujgce charakter chemiczny
wodorotlenku cynku

® opisuje przebieg reakcji cynku z kwasami nieutleniajgcymi

® zapisuje rownania reakcji cynku z kwasami nieutleniajgcymi

® opisuje budowe i podaje nazwy zwigzkéw kompleksowych cynku

® omawia zastosowanie cynku

® definiuje i stosuje pojecia: pétogniwo, ogniwo galwaniczne, anoda,
katoda, ogniwo stezeniowe, ogniwo redoksowe, ogniwo odwracalne,
i nieodwracalne, klucz elektrolityczny

® podaje przyktady ogniw i pétogniw galwanicznych

® omawia zasade dziatania ogniwa galwanicznego

® wyjasnia procesy katodowe i anodowe

® pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego

® opisuje budowe i zasade dziatania ogniwa Daniella

® wyjasnia pojecia: potencjat standardowy poétogniwa, szereg
elektrochemiczny metali, SEM ogniwa, wzor Nernsta

® oblicza SEM ogniwa Daniella

® wyjasnia pojecia: normalna elektroda wodorowa

® podaje przyktady pétogniw i ogniw galwanicznych

® zapisuje schematy ogniw w konwencji sztokholmskiej

® wskazuje katode i anode ogniwa zapisanego schematem, zapisuje
réwnania zachodzgce na elektrodach

® oblicza SEM ogniwa na podstawie standardowych potencjatéw
potogniw, z ktérych jest ono zbudowane

® projektuje doswiadczenia prowadzgce do otrzymania tlenku cynku

® projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku cynku

® projektuje doswiadczenie wykazujgce charakter chemiczny
wodorotlenku cynku

® projektuje doswiadczenie wykazujgce wiekszg aktywnosé cynku od
wodoru

® projektuje doswiadczenie’ ktére pozwoli poréwnaé aktywnos¢é cynku
wobec wodoru, miedzi, srebra, glinu, zelaza

® projektuje chemografy obrazujgce wtasciwosci cynku i jego zwigzkow

® omawia zachowanie sie cynku wobec kwasow utleniajgcych
(rozcienczony i stezony HNO3, stezony H,SOj) i zapisuje odpowiednie
réwnania reakc;ji

® opisuje biologiczng role cynku
PROCESY ELEKTROCHEMICZNE

® konstruuje ogniwo i analizuje procesy elektrodowe, zapisuje réwnania
reakcji elektrodowych

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

® projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Badanie dziatania ogniwa
Daniella”, zapisuje schemat ogniwa i procesy elektrodowe

® przewiduje kierunek reakcji utleniania-redukcji na podstawie wartosci

® wykonuje obliczenia wartosci potencjatéw standardowych pétogniw
i SEM ogniw

34. Korozja elektrochemiczna

® definiuje : zjawisko korozji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie procesu korozji metali”,




® omawia procesy korozji chemicznej i korozji elektrochemicznej metali
® wymienia czynniki wywotujgce korozje

® wymienia sposoby zabezpieczania metali przed korozjg

® ttumaczy mechanizm korozji stali

® wskazuje i opisuje sposoby ochrony stali przed korozjg

zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie srodkow
zapobiegajgcych korozji”, zapisuje rownania reakciji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie wptywu réznych
czynnikdw na szybkosc¢ procesu korozji elektrochemicznej”, zapisuje
réwnania reakc;ji

® interpretuje wplyw réznych czynnikdw na korozje metali

® projektuje powtoki protektorowe dla stali i roznych materiatéw
metalicznych na podstawieszeregu aktywnosci metali

35. Elektroliza

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

® omawia procesy elektrolizy wodnych roztworéw elektrolitow
i stopionych soli

® opisuje réznice w procesach elektrodowych zachodzgcych
w ogniwie i podczas elektrolizy

® wymienia reguty pozwalajgce okresli¢ kolejno$¢ wydzielania sie
produktow elektrolizy

® omawia dysocjacje termiczng, zapisuje rownania reakgcji

® zapisuje rownania reakgji elektrodowych dla wodnych roztworéw
elektrolitéw zachodzacych w trakcie elektrolizy

® pisze rownania dysocjacji termicznej

® wyjasnia przebieg elektrolizy stopionych soli

® wyjasnia przebieg elektrolizy wodnych roztworéw soli, zapisuje
réwnania procesow elektrodowych

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

® wyjasnia réznice miedzy ogniwem odwracalnym i ogniwem
nieodwracalnym

® przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkéw, soli,
wodorotlenkéw, wodnych roztworéw kwaséw i soli oraz zasad

® projektuje i analizuje doswiadczenia, w ktérych drogg elektrolizy
otrzyma woddr, tlen, chlor, miedz, zapisuje odpowiednie réwnania
reakcji

® przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkéw, wodorotlenkéw
i soli oraz wodnych roztworéw kwasow, wodnych roztworéw soli i
zasad

® projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Elektroliza wodnego
roztworu chlorku sodu”, zapisuje réwnania reakc;ji

® projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Elektroliza wodnego
roztworu kwasu chlorowodorowego”, zapisuje réwnania reakc;ji

® projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Elektroliza wodnego
roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll)”, zapisuje réwnania reakgji

36. Wspdtczesne zrédta energii
elektrycznej

37. Helowce

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

® wyjasnia budowe i zasade dziatania akumulatoréw

® wyjasnia budowe i zasade dziatania ogniwa Leclanche’go

® opisuje budowe i zasade dziatania wspotczesnych zrédet pradu
statego (akumulator, bateria, ogniwo paliwowe)

® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie helowcéw w przyrodzie

® podaje kryterium przynaleznosci pierwiastkdw do niemetali

® wskazuje kryterium przynaleznosci helowcéw do bloku
energetycznego s lub p

® wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkéw nalezacych do
helowcow

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

® omawia wtasciwosci fizyczne helowcow

® wskazuje jak zmieniajg sie wtasciwosci fizyczne helowcdéw wraz
z rosngcy liczbg atomowa pierwiastka

® omawia wtasciwosci chemiczne helowcow

® wyjasnia wptyw promienia atomowego helowcow na ich reaktywnos$é

® omawia zastosowanie helowcow

® interpretuje zasade dziatania akumulatoréw (np. kwasowo —
otowiowego, niklowo — wodorkowego, niklowo — kadmowego litowo

— jonowego, tlenowo — wodorowego), zapisuje réwnania reakcji

® analizuje zasade dziatania fotoogniw, rozpoznaje korzysci wynikajgce
ze stosowania tych zrédet pragdu

® analizuje zasade dziatania ogniw paliwowych, rozpoznaje korzysci
wynikajgce ze stosowania tych zrédet pradu

® oblicza SEM ogniw

NIEMETALE

® uzasadnia zwigzek miedzy budowg elektronowa atomu a potozeniem
pierwiastka w ukfadzie okresowym

® uzasadnia zwigzek miedzy budowg atomu a wtasciwosciami
chemicznymi helowcow

® dokonuje klasyfikacji nielicznych zwigzkéw helowcéw na podstawie
opisu ich budowy lub wzoru sumarycznego

® tlumaczy z czego wynika zdolnos¢ niektdrych helowcéw do tworzenia
wigzan kowalencyjnych

® wyjasnia zagadnienie potaczen klatratowych helowcow

38. Fluorowce

® wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkdw nalezacych do grupy

® omawia wtasciwosci wody bromowej i wody chlorowej zapisuje




fluorowcow

® zapisuje konfiguracje elektronowe atoméw i jondéw prostych
fluorowcow

® zapisuje konfiguracje elektronowg powtoki walencyjnej fluorowcow

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

® wymienia wlasciwosci fizyczne fluorowcow (stan skupienia, barwa,
gestosé, temperatury wrzenia i topnienia)

® opisuje jak wlasciwosci fluorowcow zmieniajg sie w obrebie grupy

® wyjasnia na podstawie typu wigzania wystepujgcego w czgsteczkach
fluorowcéw zjawisko ich rozpuszczalnosci w rozpuszczalnikach
polarnych i niepolarnych

® wyjasnia na podstawie potozenia fluorowcéw w uktadzie okresowym,
jak zmienia sie aktywnos¢ i zdolnosci utleniajgce fluorowcow

® pisze rownania reakgcji fluorowcoéw z metalami blokéw s, p i d

® pisze rownania reakcji uzasadniajgce aktywnosé fluorowcéw

® opisuje metody otrzymywania fluorowcéw

® wymienia sposoby otrzymywania fluorowcéw, zapisuje réwnania
reakcji

® opisuje wptyw fluorowcdw na organizmy zyjgce

réwnania reakgc;ji

® udowadnia, ze wlasciwosci fizyczne fluorowcéw zmieniajg sie w
obrebie grupy, projektuje doswiadczenie, wycigga wnioski

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

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie chloru”,
uzasadnia wybor metody, zapisuje réwnanie reakc;ji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie wiasciwosci wody
chlorowej”, interpretuje wyniki empiryczne i uzasadnia je

® projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce réznice w aktywnosci
fluorowcéw, wybiera metode, uzasadnia wyniki empiryczne, zapisuje
réwnania reakgc;ji

® projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce réznice w
rozpuszczalnosci fluorowcéw w rozpuszczalnikach polarnych i
niepolarnych, wyjasnia wyniki empiryczne

® projektuje i analizuje do$wiadczenia wykazujgce witasciwosci
utleniajgce fluorowcéw, wyjasnia wyniki empiryczne, zapisuje
réwnania w formie jonowo-elektronowej

39. Zwigzki fluorowcoéw

® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie fluorowcéw w przyrodzie

® omawia metody otrzymywania fluorowcowodoréw, zapisuje réwnania
reakcji

® wymienia wlasciwosci fizyczne fluorowcowodorow

® zapisuje wzory i nazwy beztlenowych kwaséw fluorowcow

® omawia otrzymywanie i wtasciwosci fluorowcowodoréw, zapisuje
réwnania reakgc;ji

® omawia wtasciwosci chemiczne fluorowcéw, zapisuje réwnania reakc;ji

® przeprowadza doswiadczenie ,Badanie zachowania chlorowodoru
wobec wody”, zapisuje réwnania reakcji

® opisuje budowe tlenkéw chloru

® opisuje role zwigzkéw w procesach utleniania—redukcji, zapisuje
réwnania i bilansuje je na podstawie zmiany stopnia utlenienia
fluorowca

® omawia zastosowanie fluorowcéw i ich zwigzkéw w przemysle i zyciu
codziennym

® wyjasnia jak zmienia sie moc kwasow beztlenowych fluorowcow wraz
z rosnacy liczbg atomowg fluorowca

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

® uzasadnia moc tlenowych kwaséw réznych fluorowcédw o tym samym
stopniu utlenienia

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie chlorowodoru”,
zapisuje réwnania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenia prowadzace do identyfikacji
obecnosci jonéw Cl-, Br-, I- w wodnych roztworach, zapisuje réwnania
reakcji, uzasadnia dobdr metody

® interpretuje w zapisie jonowo — elektronowym procesy utleniania—
redukcji z udziatem zwigzkéw fluorowcéw

40. Siarka

® wymienia nazwy i podaje symbole tlenowcow

® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie siarki w przyrodzie

® opisuje obieg siarki w przyrodzie

® okresla budowe atomu siarki na podstawie potozenia pierwiastka w
uktadzie okresowym, zapisuje konfiguracje elektronowg atomu i jonu
s*

® wyjasnia pojecia: katenacja, alotropia siarki, siarka rombowa, siarka
jednoskosna, siarka plastyczna, kwiat siarczany, oleum

® omawia wtasciwosci fizyczne siarki

® omawia wtasciwosci chemiczne siarki (reakcje z metalami, tlenem,
wodorem), zapisuje rownania reakciji

® przeprowadza i analizuje do$wiadczenie ,Otrzymywanie siarki
plastycznej”, interpretuje przemiany siarki podczas ogrzewania

® projektuje doswiadczalny pomiar stezenia jodu w roztworze
(jodometria), wycigga wnioski, zapisuje réwnania reakcji

® wskazuje wtasciwos¢ chemiczng tio(-Il)siarczanu(VI1) sodu dzieki,
ktérej znalazt on zastosowanie w procesie bielenia tkanin

® projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Otrzymywanie
siarkowodoru w reakcji siarczku zelaza(ll) z kwasem
chlorowodorowym”, zapisuje réwnania reakgc;ji

® projektuje doswiadczenie otrzymania siarki koloidalnej z roztworu tio(-
Il)siarczanu(VI) sodu




® omawia wtasciwosci fizyczne siarkowodoru i siarczkéw

® omawia reakcje otrzymywania siarkowodoru, zapisuje réwnania
reakcji

® podaje wzory i nazwy tlenkéw siarki

® omawia wtasciwosci fizyczne tlenkow siarki

® omawia charakter chemiczny tlenkow siarki

® przeprowadza doswiadczenie ,Otrzymywanie SO; i badanie jego
wiasciwosci”, zapisuje réwnania reakgc;ji

® omawia wtasciwosci stezonego kwasu siarkowego(VI), wskazuje
dlaczego jest zracy

® opisuje proces otrzymywania kwasu siarkowego(VI), zapisuje
réwnania reakgc;ji

® omawia zagadnienie hydrolizy soli zawierajgcych siarke (np.
siarczkow, siarczanow(1V)), zapisuje odpowiednie réwnania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja kwasu siarkowego(VI) z
weglem i z siarkg”, zapisuje réwnania reakcji

® przeprowadza doswiadczenie ,Badanie wiasciwosci kwasu
siarkowego(VI), formutuje wniosek

® przeprowadza doswiadczenie ,Badanie utleniajgcych wtasciwosci
kwasu siarkowego(VI1), formutuje wniosek, zapisuje rownania reakciji

® projektuje doswiadczenie umozliwiajgce wykrycie jonéw S0,
w roztworze wodnym, zapisuje rownania reakcji

41. Azot

® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie azotu w przyrodzie

® opisuje budowe atomu azotu, zapisuje konfiguracje elektronowg
atomu, rysuje wzor Lewisa czgsteczki azotu

® wyjasnia przynaleznos¢ azotu do bloku p

® wymienia nazwy i podaje symbole azotowcow

® opisuje wlasciwosci fizyczne azotu

® wyjasnia na czym polega proces skraplania gazéw

® omawia wtasciwosci chemiczne azotu

® omawia budowe tlenkoéw azotu i zapisuje ich wzory elektronowe,
podaje ich nazwy

® wyjasnia jak powstajg tlenki azotu, zapisuje réwnania reakc;ji
otrzymywania tlenkéw azotu

® omawia charakter chemiczny tlenkéw azotu

® zapisuje rownania reakgji, ktérym ulegajg tlenki azotu

® opisuje budowe i wtasciwosci amoniaku, zapisuje wzér Lewisa

® zapisuje rownania reakcji otrzymywania amoniaku, dysocjacji
amoniaku w wodzie

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

® omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne kwasu azotowego(V)

® zapisuje rownania reakgji, ktérym ulega kwas azotowy(V)

® omawia wtasciwosci utleniajgce kwasu azotowego(V) w reakcjach
z metalami

® uzgadnia wspotczynniki reakcji utleniania—redukcji, w ktérych
utleniaczem jest kwas azotowy(V) lub jego sol

® omawia wystepowanie i znaczenie azotu dla cziowieka

® wymienia zastosowanie azotu i jego zwigzkéw w przemysle i zyciu
codziennym

® podaje przyktady zastosowania soli azotu w intensyfikacji produkc;ji
rolnej

® omawia zagadnienie hydrolizy soli zawierajgcych azot np. soli

® projektuje i analizuje doswiadczenia ,,Otrzymywanie azotu
i badanie jego wtasciwosci”

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie amoniaku
i badanie jego wtasciwosci”, zapisuje rownania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Badanie wiasciwosci kwasu
azotowego(V)”, zapisuje rownania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja kwasu azotowego(V)
z weglem”, zapisuje rownania reakcji

® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Reakcja kwasu azotowego(V)
z siarka”, zapisuje réownania reakgc;ji

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

® udowadnia wptyw temperatury na dimeryzacje NO5, uogélnia wnioski

® projektuje doswiadczenie majgce wykazaé réznice wiasciwosci
utleniajgcych wiasciwosci stezonego i rozcienczonego kwasu
azotowego(V), zapisuje réwnania reakcji i wycigga wnioski

® analizuje proces autodysocjacji amoniaku, zapisuje réwnanie reakcji,
interpretuje sprzezone pary kwas — zasada

® definiuje pojecie: azotki

® okresla typ wigzania wystepujgcego w azotkach

® zapisuje rownania reakcji, w ktérych azotki sg substratami




amonowych, zapisuje odpowiednie réwnania reakc;ji

® zapisuje rownanie reakcji rozkladu stezonego kwasu azotowego(V)

® zapisuje rownania reakcji powstawania soli amonowych, azotanow(lIl)
i azotanow(V)

42. Fosfor ® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie fosforu w przyrodzie ® analizuje podobienstwa i réznice w budowie czgsteczek azotu
® omawia budowe atomu fosforu i czgsteczek fosforu i fosforu, dobiera argumenty
® wymienia odmiany alotropowe fosforu i omawia ich wtasciwosci ® projektuje i analizuje doswiadczenie chemiczne umozliwiajace
fizyczne ustlalfen_le charakterg che.mlcznego tlenku fosforu(V) o .
. e . ® wyjasnia zasade dziatania buforu fosforanowego, zapisuje réwnania
® omawia wtasciwosci chemiczne fosforu reakciji
® wyjasnia pojecia: azotki, wodorki azotowcow, fosforki ® projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace odmienne
® omawia budowe tlenkéw fosforu (P4O10, P4Og), zapisuje wzory Lewisa wiasciwosci fosforu biatego i czerwonego, uzasadnia dobér metody
® omawia zagadnienie hydrolizy fosforandw, zapisuje rownania reakcji ® projektuje i analizuje doSwiadczenie ,Reakcja P4O10 z wodg”, zapisuje
w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej réwnanie reakcji
® okresla znaczenie i zastosowanie zwigzkéw fosforu w przemysle
i zyciu codziennym
® omawia budowe kwasu fosforowego(V), rysuje wzér Lewisa
® omawia sposoby otrzymywania kwasu ortofosforowego(V), zapisuje
réwnania reakgc;ji
® zapisuje stopniowa dysocjacje kwasu fosforowego(V)
® omawia sposoéb otrzymania kwasoéw pirofosforowego(V)
i metafosforowego(V), zapisuje ich wzory sumaryczne i elektronowe
® zapisuje rownania reakcji otrzymywania fosforanéw,
wodorofosforanéw, diwodorofosforanéw
e podaje przyktady zwigzkow fosforu stosowanych jako dodatki do
zywnosci
43. Wegiel ® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie i pochodzenie, weglaw | e definiuje pojecie: wegliki, cyjanki

przyrodzie ( mineraty i wegle kopalne)

® wymienia nazwy i podaje symbole weglowcow (krzem, german, cyna
i otow)

® omawia proces suchej destylacji wegla

® omawia budowe atomu wegla (izotopy), zapisuje konfiguracje
elektronowg wegla

® definiuje wegle kopalne

® wymienia odmiany alotropowe wegla, wskazuje na réznice
w budowie, wtasciwosciach, okresla hybrydyzacje atoméw wegla
w tych odmianach i wskazuje zastosowanie tych odmian

® omawia budowe (wzory elektronowe), podaje nazwy tlenkéw wegla

® wyjasnia charakter chemiczny tlenkow wegla

® zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkow wegla

® pisze wzory i podaje nazwy nieorganicznych zwigzkow wegla

® zapisuje rownania reakcji hydrolizy weglanéw i wodoroweglanéw sodu

® wyjasnia wptyw tlenkéw wegla na organizmy zyjgce i jakosé
srodowiska (efekt cieplarniany)

® wymienia wykorzystanie izotopédw wegla przez cziowieka

® omawia zastosowanie wegla i jego zwigzkéw w zyciu codziennym i
przemysle

e okresla typ wigzania wystepujgcego w weglikach

e ttumaczy budowe sieci krystalicznych odmian alotropowych wegla

e omawia zastosowanie weglikow w chemii organicznej, zapisuje
réwnania reakcji, w ktérych wegliki sg substratami

e wyjasnia zalezno$¢ miedzy budowa tlenku wegla(lV) a jego
rozpuszczalnoscig w wodzie

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie tlenku wegla(lV)
w wyniku termicznego rozktadu weglanu wapnia, zapisuje réwnania
reakcji

e projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie tlenku wegla(lV)
w wyniku dziatania kwasu siarkowego(VI) na weglany,zapisuje
réwnania reakgc;ji

e projektuje i analizuje doswiadczenie pozwalajgce na identyfikacje
gazu otrzymanego w wyniku reakcji mocnego kwasu z weglanami,
zapisuje réwnania reakcji

e projektuje i analizuje doswiadczenie, ktére pozwoli wykry¢ obecnos$¢
jonow COs% i HCO3™ w roztworze, zapisuje réwnania reakcji

e projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce odczyn wodnych
roztworéw weglanu sodu i wodoroweglanu sodu, wyjasnia i zapisuje
réwnania reakcji w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej skréconej




® wyjasnia zagadnienie odnawialnych i nieodnawialnych zrédet energii

44, Krzem ® omawia budowe atomu krzemu, zapisuje konfiguracje elektronowg ® projektuje i analizuje do$wiadczenie ,Badanie wlasciwosci
atomu, wskazuje elektrony walencyjne krzemianéw”, zapisuje réwnania reakcji
® omawia wiasciwosci fizyczne krzemu ® projektuje i analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu

krzemowego”, zapisuje réwnania reakc;ji

omaW|a. budowe | wias_cn{vosm fizyczne k.r ze.mu . ® analizuje nazwy kwas metakrzemowy i ortokrzemowy, dobiera
® wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie krzemu w przyrodzie argumenty na podstawie zdobytej wiedzy

® omawia wtasciwosci fizyczne i wtasciwosci chemiczne tlenku krzemu ® projektuje i analizuje doswiadczenie majgce na celu wyznaczenie pH
ze szczegolnym uwzglednieniem zachowania tlenku krzemu wobec i odczynu wodnych roztwordw weglanéw i krzemianéw
wody, HF i NaOH, zapisuje réwnania reakgciji

® podaje nazwy i wzory kwasoéw krzemowych i ich soli

® omawia wtasciwosci fizyczne kwasow krzemowych

® omawia sposoby otrzymywania kwaséw krzemowych i krzemiandw,
zapisuje réwnania reakcji

® omawia zastosowanie krzemu

WEGLOWODORY

1. Sktad zwigzkéw e ocenia znaczenie zwigzkdw organicznych i ich
réznorodnosé

e przeprowadza doswiadczenia pozwalajgce wykry¢ sktad
pierwiastkowy zwigzku organicznego np.: wykrywanie
wegla i wodoru w skrobi, wykrywanie siarki i azotu w
biatkach

e wykonuje obliczenia pozwalajace ustali¢ wzér empiryczny
i rzeczywisty zwigzku organicznego

e projektuje, analizuje i przeprowadza doswiadczenia
pozwalajgce uzasadnic sktad pierwiastkowy zwigzkéw
organicznych

e wykonuje obliczenia pozwalajgce ustali¢ wzdér empiryczny
i rzeczywisty zwigzku organicznego i przewiduje jego wzor
strukturalny

e interpretuje widma IR — okresla sktad pierwiastkowy
probki na podstawie obecnosci okreslonych linii lub pasm

e ustala sktad ilosciowy prébki na podstawie pomiaru
natezenia promieniowania

e wymienia pierwiastki chemiczne wchodzgce w skfad

organicznych zwigzkdéw organicznych

e okresla wtasciwosci pierwiastkdw tworzgcych zwigzki
organiczne na podstawie ich potozenia w uktadzie
okresowym

e okresla budowe atoméw pierwiastkdw tworzacych
zwiazki organiczne na podstawie ich potozenia w ukfadzie
okresowym

e zna pojecia: wzor sumaryczny, wzor empiryczny, wzor
strukturalny, wzdér grupowy, wzér skrécony

e wykonuje obliczenia mas czgsteczkowych i molowych
zwigzkdw organicznych




2. Budowa zwigzkéw
organicznych. Izomeria

podaje definicje pojec¢: katenacja, wzoér strukturalny, wzor
potstrukturalny (grupowy),wzor szkieletowy, wzoér
sumaryczny

rysuje wzory strukturalne i (potstrukturalne) grupowe
izomerdw konstytucyjnych o podanym wzorze
sumarycznym

wyjasnia pojecie izomerii

wymienia rodzaje izomerii konstytucyjnej wskazuje wzory
izomerow konstytucyjnych wséréd podanych wzoréw
weglowodoroéw i ich pochodnych

wyjasnia, na czym polega izomeria konstytucyjna i podaje
przyktady

na podstawie struktury szkieletu weglowego klasyfikuje
zwigzki organiczne

wymienia rodzaje izomerii konfiguracyjnej

podaje przyktady izomerdw cis-trans i Z-E

na podstawie wzordw grupowych okresla rodzaj izomerii
dla dowolnych zwigzkéw organicznych

wskazuje rdznice miedzy izomerig cis-trans a Z-E
wyjasnia, na czym polega izomeria konfiguracyjna i
podaje przyktady

podaje nazwy typdw izomerdow na podstawie budowy
strukturalnej zwigzkow

stosuje wzory szkieletowe do opisu izomerii
konstytucyjnej i konfiguracyjnej zwigzkédw organicznych

3. Wiasciwosci zwigzkow
organicznych

wymienia cechy budowy zwigzkdéw organicznych; rodzaj
wigzan, krotnos¢ wigzan, rzedowosc¢ atomow wegla,
stopnie utlenienia atoméw wegla

wyjasnia, dlaczego atom wegla tworzy cztery wigzania
kowalencyjne

okresla rzedowos¢ atomow wegla w weglowodorach
definiuje pojecia: stan podstawowy, stan wzbudzony,
wigzanie ¢ i wigzanie it

definiuje pojecie hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomow wegla

ustala typ hybrydyzacji orbitali atomowych (sp, sp, sp°)
wegla w dowolnym zwigzku organicznym

przeprowadza doswiadczenie poréwnujgce wiasciwosci
zwigzkow organicznych i nieorganicznych

wymienia przyktady organicznych zwigzkéw wegla,
podaje ich wtasciwosci fizyczne

wyjasnia przyczyny roznic we wtasciwosciach zwigzkow
nieorganicznych i organicznych

przeprowadza doswiadczenie poréwnujace
rozpuszczalnos¢ zwigzkdw w rozpuszczalnikach polarnych
i niepolarnych (np.: woda i benzyna ekstrakcyjna)
samodzielnie projektuje i analizuje doswiadczenia
wykazujgce rdznice we wtasciwosciach zwigzkow
organicznych i nieorganicznych

wskazuje elementy budowy zwigzkow, ktére zwiekszajg
lub zmniejszajg rozpuszczalnosé zwigzkdw organicznych w
okreslonym rodzaju (polarny, niepolarny) rozpuszczalnika
charakteryzuje hybrydyzacje jako operacje matematyczng
okresla zaleznos¢ miedzy rodzajem wigzania (pojedyncze,
podwadjne, potrdjne) a typem hybrydyzacji

pisze wzory strukturalne weglowodoréw o okreslonej
liczbie atomow wegla o danej rzedowosci

wskazuje rzedowos¢ atomoéw wegla, typ hybrydyzacji na
podstawie wzordéw szkieletowych




4. Alkany

definiuje pojecia: alkany, homologi, szereg homologiczny,
wzor ogolny, oddziatywania van der Waalsa
wymienia zasady nazewnictwa alkanéw

podaje nazwy systematyczne alkanéw o prostych
tancuchach do 10 atoméw wegla w czgsteczce na
podstawie wzordow strukturalnych, pétstrukturalnych
podaje nazwy systematyczne alkanéw do 10 atomow
wegla w czgsteczce o faricuchach prostych i
rozgatezionych na podstawie wzordéw uproszczonych,
szkieletowych

rysuje wzory alkanéw na podstawie ich nazw

e interpretuje, jak masa czgsteczki, jej wielkosé¢, rodzaj
wigzan i oddziatywania miedzyczasteczkowe wptywaja na
lotnos¢ substancji

e intepretuje budowe przestrzenng cykloalkanéw

e okresla hybrydyzacje atoméw wegla w cykloalkanach

5. Wiasciwosci alkanow

wymienia zrodta wystepowania alkanéw w przyrodzie
wymienia reakcje, jakim ulegajg alkany (spalanie,
substytucja)

wymienia przemystowe procesy, w ktérych mozna
otrzymac alkany (piroliza, kraking)

wyjasnia pojecia: reakcje nastepcze, reakcje tancuchowe
pisze rownania reakcji spalania alkanéw

wyjasnia pojecie: reakcja substytucji rodnikowe;j
opisuje procesy pirolizy i krakingu

zapisuje réwnanie reakcji otrzymywania metanu w
wyniku reakcji octanu sodu z wodorotlenkiem sodu
zapisuje réwnanie reakcji otrzymywania metanu w
wyniku dziatania kwasu solnego na weglik glinu

e wyjasnia zagadnienie trwatosci rodnikow na podstawie
ich struktury elektronowej

e porownuje tatwosé tworzenia sie rodnikow i wyjasnia
zaleznosc trwatosci rodnikow z tatwoscia ich powstawania

e wykonuje obliczenia efektu cieplnego reakcji spalania
alkanow

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce
otrzymac¢ metan i zapisuje odpowiednie rownania reakcji

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie umozliwiajgce
identyfikacje produktow spalania metanu

e stosuje pojecia: inicjacja, propagacja, terminacja w opisie
reakcji substytucji

e pisze rownania reakcji substytucji, uwzglednia warunki
reakgcji

e projektuje, przeprowadza i interpretuje doswiadczenia
wykazujgce zachowanie sie alkanéw wobec wody
bromowej

e projektuje, przeprowadza i interpretuje doswiadczenia
wykazujgce zachowanie sie alkanéw wobec
manganianu(VIl) potasu w srodowisku kwasowym

e wyjasnia i uzasadnia przyczyny stosowania nafty do
przechowywania aktywnych metali

e pisze rownania reakcji obrazujgce mechanizm reakgji
substytucji, wnioskuje o szybkosci kazdego z etapow

e pisze rownania reakcji substytucji w alkanach o dowolnej




strukturze i ilosci atoméw wegla

pisze rédwnania reakcji prowadzgce do otrzymania
alkanéw o dtugich tancuchach z halogenopochodnych o
krétkich taicuchach

6. Alkeny.

Diastereoizomeria

definiuje pojecia: alkeny, szereg homologiczny, wzér
ogolny

wymienia zasady nazewnictwa alkenéw

podaje nazwy systematyczne i wzory (sumaryczne,
strukturalne i pétstrukturalne) alkenéw o prostych
tancuchach do 10 atomdéw wegla w czgsteczce na
podstawie wzordow strukturalnych, pétstrukturalnych
pisze wzory sumaryczne i strukturalne alkenow
definiuje pojecia: izomeria konstytucyjna, izomeria
potozenia wigzania podwdjnego

definiuje i wyjasnia zagadnienia: izomeria geometryczna
wymienia przyktady izomerdw cis-trans i Z-E, pisze ich
wzory i podaje nazwy

rysuje wzory alkendw na podstawie ich nazw

wyjasnia zwigzek miedzy rodzajem izomeru
geometrycznego a jego wtasciwosciami fizycznymi i
chemicznymi

wyjasnia, w jaki sposéb tworzg sie wigzania o i T w etenie
podaje liczby wigzan o it w alkenie

wykonuje obliczenia prowadzgce do ustalenia wzoru
empirycznego i rzeczywistego alkenu

przewiduje ksztatt czgsteczki na podstawie znajomosci
typu hybrydyzacji

wykonuje obliczenia pozwalajgce ustali¢ wzér empiryczny
i rzeczywisty zwigzku organicznego, przewiduje jego wzér
strukturalny

zapisuje wzory strukturalne, grupowe i szkieletowe
dowolnych izomeréw, okresla typ izomerii i podaje nazwy
zwigzkow

przewiduje rodzaje reakcji, jakim moze ulegac dany
zwigzek chemiczny na podstawie wzoru grupowego

7. Otrzymywanie
i wtasciwosci alkenow

definiuje pojecia: reakcja eliminacji, reakcja addycji,
reakcja spalania alkenéw

wymienia reakcje, jakim ulegajg alkeny (spalanie,
addycja)

wymienia przemystowe procesy, w ktérych mozna
otrzymac alkeny

opisuje zastosowanie etenu w zyciu cztowieka, opisuje
przemiany prowadzgce do otrzymania pochodnych
wykorzystywanych przez cztowieka

opisuje wiasciwosci fizyczne etenu

pisze réwnania reakcji spalania alkenow

zapisuje réwnania reakcji addycji bromu, chloru,
chlorowodoru, wody i wodoru do etenu

analizuje wiasciwosci fizyczne alkendw na podstawie
danych tabelarycznych oraz ujetych w wykresach
przeprowadza doswiadczenie otrzymywania etenu i
zapisuje réwnanie zachodzacej reakgji

zapisuje rédwnanie reakcji etenu z manganianem(VIl)
potasu w srodowisku kwasowym

przeprowadza doswiadczenie badajgce wtasciwosci
etenu, zapisuje odpowiednie réwnania reakgcji

zapisuje réwnania reakcji alkendw z manganianem(VIl)
potasu w srodowisku kwasowym; wskazuje na zwigzek
pofozenia wigzania w czasteczce a produktami reakgji
redoks

projektuje, przeprowadza i analizuje do$wiadczenie
otrzymywanie etenu i badanie jego wtasciwosci, zapisuje
odpowiednie rdwnania reakcji




projektuje, przeprowadza doswiadczenia obrazujace
wtasciwosci chemiczne alkendw, zapisuje rownania
reakcji

projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie
pozwalajgce na odrdznienie alkenu od alkanu; zapisuje
rownania reakcji

pisze rownanie reakcji addycji tlenu do etenu

8. Addycja elektrofilowa

wyjasnia pojecia: homoliza i heteroliza wigzania; regufa
Markownikowa

zna pojecia: czynnik elektrofilowy, czynnik nukleofilowy,
karbokation

wyjasnia zwigzek miedzy trwatoscig karbokationéw a ich
rzedowoscia

podaje przyktady czynnikéw nukleofilowych i
elektrofilowych

opisuje mechanizm addycji elektrofilowej

pisze réwnania reakcji zachodzgce zgodnie z regutg
Markownikowa

wyjasnia mechanizm procesu odbarwiania wody
bromowej

projektuje i analizuje doswiadczenie dowodzgce rdznic
we wiasciwosciach alkenéw i alkandow

9. Polimery wyjasnia pojecia : polimeryzacja, polimer, mer, monomer |° wyjasnia zagadnienie depolimeryzacji
klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich ustala wzor meru i monomeru na podstawie wzoru
wiaciwosci (termoplasty, duroplasty) polimeru o podanej strukturze lub nazwie
wymienia najwazniejsze tworzywa polimeryzacyjne, pisze réwnania polimeryzacji i depolimeryzacji
postuguje sie skrotami (PE, PVC, PAN, PP, PS, PVA, wykazuje zaleznos¢ miedzy wiasciwosciami polimerdéw a
PMMA, PTFE) ich zastosowaniem
wskazuje na zagrozenia zwiazane z gazami powstajacymi planuje, wykonuje i analizuje doswiadczenie obrazujgce
w wyniku spalania polimeréw, np. PVC recykling surowcowy, np. polietylenu
ustala wzér polimeru na podstawie jego nazwy i planuje i analizuje doswiadczenie umozliwiajace
odwrothie identyfikacje produktow spalania, np. PVC
opisuje zasady recyklingu polimeréw podaje przyktady (np. kauczuk) i opisuje wtasciwosci oraz
wyjasnia pojecia : recykling materiatowy, recykling zastosowanie naturalnych polimeréw
surowcowy, recykling energetyczny
wyjasnia zjawisko biodegradowalnosci polimerdow

10. Alkiny projektuje i przeprowadza doswiadczenie prowadzace do

definiuje pojecia: alkiny, szereg homologiczny, wzor
ogolny

wymienia zasady nazewnictwa alkindw

podaje nazwy systematyczne alkindw o prostych i
rozgatezionych faricuchach do 10 atomow wegla w

otrzymania etynu z wegliku wapnia; zapisuje rownanie
reakcji

projektuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce
palnos¢ etynu, zapisuje rownania reakcji

zapisuje réwnania reakcji addycji bromu, chloru,




czasteczce na podstawie wzordéw strukturalnych,
potstrukturalnych i szkieletowych

pisze wzory sumaryczne i strukturalne alkinéw
definiuje pojecia: izomeria konstytucyjna, izomeria
potozenia wigzania wielokrotnego

opisuje zastosowanie etynu w zyciu cztowieka, opisuje
przemiany prowadzgce do otrzymania pochodnych
wykorzystywanych przez cztowieka

opisuje wiasciwosci fizyczne etynu

pisze réwnania reakcji spalania etynu i innych alkindw
stosuje zasady nazewnictwa alkindw

zapisuje réwnanie otrzymywania etynu w reakcji wegliku
wapnia z woda

zapisuje réwnania reakcji addycji bromu, chloru,
chlorowodoru, wody i wodoru do etynu

zapisuje réwnanie dimeryzacji etynu

rysuje wzory strukturalne i grupowe alkindw i ich
izomerow

chlorowodoru, wody i wodoru do alkindw

wyjasnia, w jaki sposob tworzg sie wigzania o i T w etynie
podaje liczby wigzan oim w alkinie

wykonuje obliczenia prowadzace do ustalenia wzoru
empirycznego i rzeczywistego alkinu

rozwigzuje chemografy obrazujgce wtasciwosci
chemiczne alkinéw

projektuje, przeprowadza i interpretuje doswiadczenia
wykazujgce zachowanie sie alkindw wobec wody
bromowej

projektuje, przeprowadza i interpretuje doswiadczenia
wykazujgce zachowanie sie alkindw wobec
manganianu(VIl) potasu w srodowisku kwasowym
wyjasnia mechanizmy addycji bromu, chlorowodoru i
wody do alkinow

pisze rownania reakcji obrazujgce mechanizm reakgji
addycji, wnioskuje o szybkosci kazdego z etapdw

pisze réwnania reakcji addycji dla alkindw o dowolnej
strukturze i ilosci atomoéw wegla

projektuje doswiadczenia wykazujgce rdoznice we
wiasciwosciach weglowodordow nasyconych i
nienasyconych

projektuje chemografy obrazujgce wtasciwosci alkindw
projektuje i rozwigzuje chemografy z udziatem alkinéw,
alkendéw i alkanéw oraz ich pochodnych

projektuje chemografy i zapisuje rownania reakcji
prowadzgce do otrzymania halogenoweglowodorow z
wegliku wapnia i z dowolnych odczynnikéw organicznych
i nieorganicznych

przewiduje rodzaje reakcji, jakim moze ulegac¢ dany alkin
na podstawie wzoru grupowego

11. Benzen

definiuje pojecia: zwigzek aromatyczny, liczba Hiickla,
elektrony zdelokalizowane, struktury rezonansowe

zna wzor empiryczny i rzeczywisty benzenu

wyjasnia pojecie: homologi benzenu

opisuje zastosowanie benzenu w zyciu cztowieka, opisuje

opisuje zachowanie benzenu wobec wody bromowej i
roztworu manganianu(VIl) potasu; wyjasnia przyczyny
zachowania benzenu

analizuje proces suchej destylacji wegla; wnioskuje o
zastosowaniu produktow tego procesu




przemiany prowadzgce do otrzymania pochodnych
wykorzystywanych przez cztowieka

e wymienia i opisuje produkty suchej destylacji wegla,
wskazuje na zastosowanie tych produktow

e wyjasnia kryterium przynaleznosci zwigzku organicznego
do zwigzkéw aromatycznych

e opisuje budowe czasteczki benzenu z uwzglednieniem
delokalizacji elektronow

e wymienia przyktady weglowodoréw aromatycznych

e zapisuje rownanie otrzymywania benzenu z etynu,
okresla warunki reakcji

e zapisuje rownanie reakcji otrzymywania benzenu z
cykloheksanu, okresla warunki reakcji

e wymienia reakcje, ktérym ulega benzen (spalanie,
bromowanie, uwodornienie, nitrowanie, alkilowanie,
reakcje z alkenami)

zapisuje réwnania reakcji, ktérym ulega benzen, stosuje
katalizatory i okresla warunki reakcji

wykonuje obliczenia termochemiczne

projektuje i analizuje doswiadczenie bromowania
benzenu, zapisuje odpowiednie rdwnanie reakc;ji
projektuje i analizuje doswiadczenie alkilowania benzenu,
zapisuje odpowiednie rownanie reakcji

projektuje i analizuje doswiadczenie nitrowania benzenu,
zapisuje odpowiednie rownanie reakcji

rozwigzuje chemografy prowadzgce do otrzymania
benzenu, uwzglednia warunki reakcji

charakteryzuje areny wielopierscieniowe, zapisuje ich
wzory i nazwy

projektuje doswiadczenia chemiczne dowodzgce réznic
we wiasciwosciach weglowodordow nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych

projektuje i rozwigzuje cigg przemian prowadzacy do
otrzymania polistyrenu z wegliku wapnia

zapisuje réwnanie reakcji sulfonowania benzenu, okresla
warunki reakgcji

12. Substytucja
elektrofilowa

e znaistosuje pojecia: czynnik elektrofilowy, czynnik
nukleofilowy, karbokation

e opisuje reakcje, jakim ulega benzen

e wie, wedfug jakiego mechanizmu zachodzi substytucja w
pierscieniu aromatycznym

wyjasnia pojecia : kompleks it i kompleks o
wyjasnia mechanizm reakcji substytucji elektrofilowej w
pierscieniu aromatycznym

e analizuje szybkos¢ reakcji substytucji elektrofilowej w

aspekcie energetyki tworzenia sie kompleksu o

zapisuje réwnania obrazujace mechanizm nitrowania
benzenu

zapisuje réwnania obrazujgce mechanizm halogenowania
benzenu

zapisuje réwnania obrazujgce mechanizm reakcji
alkilowania Friedla—Craftsa benzenu

zapisuje réownania obrazujgce mechanizm reakcji
sulfonowania benzenu

13. Homologi benzenu.

Reguta podstawnikéw

e zna wzor toluenu
e pisze wzory homologéw benzenu oraz ich izomery

zapisuje rownanie reakcji toluenu z manganianem(VII)
potasu w srodowisku obojetnym; wspotczynniki dobiera z
zastosowaniem zapisu jonowo-elektronowego




wskazuje pozycje: orto, meta i para

dzieli podstawniki na pierwszego rodzaju i drugiego
rodzaju ze wzgledu na ich wptyw kierujgcy w
odpowiednie pozycje

zna zastosowanie homologéw benzenu

klasyfikuje podstawniki na pierwszego i drugiego rodzaju
zapisuje réwnania reakcji spalania homologéw benzenu

zapisuje réwnania reakcji bromowania toluenu pod
wptywem s$wiatta

zapisuje réwnania reakcji bromowania (chlorowania)
toluenu w obecnosci zelaza lub bromku zelaza(lll)
(chlorku zelaza(lll))

pisze rownania reakcji substytucji elektrofilowej w
pierscieniu aromatycznym dla benzenu, homologéw
benzenu, uwzglednia wptyw kierujgcy

pisze rownania reakcji substytucji elektrofilowej
nitrobenzenu, chlorobenzenu lub innych
monopochodnych z uwzglednieniem wptywu kierujgcego
podstawnikdéw

wyjasnia, na czym polega kierujgcy wptyw podstawnikéw
omawia kierujgcy wptyw podstawnikow i zapisuje
rownania reakcji

projektuje doswiadczenia bromowania toluenu w
zaleznosci od rodzaju katalizatora, zapisuje réwnania
reakcji, opisuje obserwacje

rozwigzuje chemografy obrazujgce wptyw kierujgcy
podstawnikdéw

rozwigzuje chemografy prowadzgce do otrzymania
pochodnych benzenu; uwzglednia warunki reakcji
projektuje i rozwigzuje chemografy wyjasniajgce wptyw
kierujgcy podstawnikow

14. Weglowodory w
przyrodzie

wyjasnia pojecia: ropa naftowa, destylacja
frakcjonowana, kraking, reforming, liczba oktanowa
wymienia produkty destylacji ropy naftowe] (gazy
rafineryjne, benzyna, nafta, olej napedowy, olej opatowy)
charakteryzuje produkty destylacji ropy naftowej (gazy
rafineryjne, benzyna, nafta, olej napedowy, olej opatowy)
opisuje procesy krakingu i reformingu

opisuje role antydetonatorow

omawia problemy zwigzane z eksploatacjg paliw
kopalnych

wyjasnia zjawisko smogu i podaje jego rodzaje

wyjasnia i opisuje zjawisko efektu cieplarnianego

opisuje proces destylacji ropy naftowe;j

opisuje réznice w sposobie spalania sie benzyny, nafty i
oleju napedowego

wykonuje obliczenia zwigzane z LO

projektuje i przeprowadza doswiadczenie destylacji ropy
naftowej w pracowni chemicznej

projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce rdznice
w spalaniu benzyny, nafty i oleju napedowego

opisuje metode otrzymywania benzyny z gazu
syntezowego




15. Budowaii
nazewnictwo
halogenopochodnych

e zna zasady nazewnictwa halogenopochodnych

e zna pojecia: szereg homologiczny chloro-, bromo- i
jodopochodne alkanéw

e stosuje zasady nazewnictwa halogenopochodnych,
podaje nazwy zwigzkdéw zawierajacych do 10 atomdow

wegla

HALOGENOPOCHODNE WEGLOWODOROW

e okresla sktad jakosciowy i ilosSciowy
halogenopochodnych

e wykonuje obliczenia prowadzgce do ustalenia wzoru
rzeczywistego halogenopochodnej

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie prowadzgce
do wykrywania halogenéw w lekach

e projektuje i analizuje doswiadczenia prowadzgce do
odrdznienia weglowodoréow nasyconych od
nienasyconych, zapisuje obserwacje i odpowiednie
réwnania reakgcji

e opisuje zastosowanie tetrachloroetylenu w procesie
suchego prania stosowanego w pralniach chemicznych

16. Wiasciwosci fizyczne i
otrzymywanie
halogenopochodnych

e na podstawie wartosci temperatury wrzenia okresla stan
skupienia halogenopochodnej w danej temperaturze

e wymienia metody otrzymywania halogenopochodnych
weglowodorodw alifatycznych

e zapisuje réwnania reakcji alkandéw z chlorem i bromem,
uwzglednia warunki reakcji

e zapisuje réwnania reakcji addycji halogenow do alkendow
i alkindw

e zapisuje réwnanie reakcji addycji halogenowodoréw do
alkendw i alkindw

e wskazuje elementy budowy halogenopochodnych, ktére
zwiekszajg lub zmniejszajg rozpuszczalnosc¢ zwigzkow
organicznych w okreslonym rodzaju
rozpuszczalnika(polarny, niepolarny)

e zapisuje rownanie reakcji bromowania benzenu, stosuje
odpowiedni katalizator

e wykonuje obliczenia oparte na stechiometrii rownan
reakcji i wydajnosci proceséw chemicznych

e uzasadnia réznice w wartosciach temperatury wrzenia
weglowodoréw i halogenopochodnych o takiej samej
ilosci atomow wegla w czgsteczce

e projektuje i analizuje doswiadczenie otrzymywania
bromopochodnych, np. heksanu

e projektuje i analizuje doswiadczenie otrzymywania 1,2-
dibromoetanu, zapisuje odpowiednie réwnanie reakgcji

e projektuje i analizuje do$wiadczenie otrzymywania 1-
bromonaftalenu, zapisuje odpowiednie rdwnanie reakgcji

e podaje przyktady halogenopochodnych wyodrebnionych
ze zrédet naturalnych, ktére stanowig istotny element
wykorzystywany w medycynie, np. halomon

17. Reakcje
halogenopochodnych

e stosuje pojecia: reakcja substytucji, reakcja eliminaciji,
reakcja addycji do opisu typu reakgc;ji, ktérej ulegaja
halogenopochodne

e przeprowadza doswiadczenie badajgce palnosé
tetrachlorometanu

e zapisuje réwnanie reakcji halogenopochodnej z
amoniakiem




e znaistosuje pojecia: czynnik elektrofilowy, czynnik e opisuje reakcje substytucji nukleofilowej w halogenkach

nukleofilowy, alkilow

e wymienia produkty, ktére mozna otrzymac z e projektuje i przeprowadza doswiadczenie eliminacji
halogenopochodnych bromowodoru z bromoetanu, zapisuje réwnanie reakgcji

e zapisuje réwnania reakcji halogenopochodnych z e projektuje i przeprowadza doswiadczenie eliminacji
wodnym roztworem wodorotlenku sodu bromu z 1,2-dibromoetanu

e zna i wyjasnia regute Zajcewa e wyjasnia mechanizm reakcji eliminacji nukleofilowej

e zapisuje réwnania reakcji halogenopochodnych
prowadzace do wydtuzenia tancucha weglowego w
czasteczce, np. reakcja halogenopochodnej z wodnym
roztworem cyjanku potasu

e zapisuje réwnania reakcji obrazujgce regute Zajcewa,
samodzielnie dobiera substraty

e stosuje reakcje Wurtza do otrzymywania weglowodorow
o dtuzszych, symetrycznych taricuchach

e zna zwigzki Grignarda, zapisuje rownania reakcji ich
otrzymywania

e zapisuje réwnania reakcji otrzymywania weglowodordow
ze zwigzkow Grignarda

18. Zastosowania e zna zastosowanie halogenopochodnych w zyciu ° wymi.en.ia zwiazki,‘ ktére zastgpity freony w technice,

halogenopochodnych codziennym i technice podaje ich wzory i nazwy (np. HFC, FC)

e pisze wzory anestetykow (chloroform, chloroetan,
desfluran, izofluran, sewofluran, halotan)

e podaje przyktad leku bedgcego chloropochodng (np.
chlorchinaldin)

e wskazuje powszechnos$¢ stosowania srodkéw ochrony
roslin oraz zagrozenia dla zdrowia ludzi i Srodowiska
wynikajgce z nierozwaznego ich uzycia

e opisuje Zzrodta emisji dioksyn do atmosfery

e opisuje strukture dioksyn i ich wptyw na organizmy

e zna budowe freondéw

e zna pojecie pestycydy, zna ich rodzaje (insektycydy,
herbicydy, fungicydy)

e opisuje wptyw freondw na zjawisko dziury ozonowej

e uzasadnia konieczno$¢ stosowania kosmetykow
zawierajgcych filtry UV

e opisuje rozpuszczalnos¢ ttuszczéw i zywic w
chloropochodnych weglowodoréow

e zna tworzywa sztuczne, ktdrych monomerami sg
halogenopochodne (teflon, PVC, chloropren), pisze ich
wzory i okresla ich zastosowanie

HYDROKSYLOWE POCHODNE WEGLOWODOROW

e poréwnuje budowe czgsteczek alkoholi i fenoli

19. Budowai e zna pojecia: alkohole, alkohole monohydroksylowe, o .
nazewnictwo alkoholi alkohole polihydroksylowe, fenole e zapisuje nazwe alkoholu na podstawie wzoru

strukturalnego lub grupowego (od 4 do 10 atoméw

e wyjasnia zagadnienie rzedowosci alkoholi




zna zasady nomenklatury alkoholi

zapisuje wzory ogélne alkoholi

zapisuje wzory alkoholi na podstawie nazwy

zapisuje nazwe alkoholu na podstawie wzoru
strukturalnego lub grupowego (do 4 atomdéw wegla w
czasteczce)

opisuje podziat alkoholi ze wzgledu na rodzaj czesci
weglowodorowej, ilos¢ grup hydroksylowych, rzedowos¢
atomoéw wegla, do ktorego jest przytagczona grupa
hydroksylowa

wegla)

zapisuje wzory strukturalne i grupowe alkoholu na
podstawie jego nazwy (od 4 do 10 atomdéw wegla)
poréwnuje budowe alkoholi i analizuje jej wptyw na
wtasciwosci tej grupy zwigzkow

na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia
klasyfikuje alkohol do mono- lub polihydroksylowych
podaje przyktady cyklicznych alkoholi stosowanych przez
ludzi w celu przyspieszenia przyrostu tkanki miesniowe;j i
okresla ich wptyw na organizm ludzki (testosteron,
sterydy anaboliczne)

20. Wtasciwosci fizyczne
alkoholi

opisuje budowe alkoholi, wskazuje rodzaj wigzan
opisuje zagadnienie asocjacji

opisuje sposdb tworzenia sie wigzania wodorowego
omawia rodzaj wigzan w alkoholach

poréwnuje witasciwosci fizyczne alkoholi mono- i
polihydroksylowych (etanolu, etano-1,2-diolu, propano-
1,2,3-triolu)

na podstawie danych tabelarycznych wnioskuje o
zmiennosci rozpuszczalnosci alkoholi wraz ze zmiang
ilosci atomow wegla w czgsteczce

projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce
odrézni¢ alkohol monohydroksylowy od
polihydroksylowego

wyjasnia przyczyny roznic temperatur wrzenia alkoholi i
weglowodordw o takiej samej ilo$ci atomoéw wegla w
czasteczce

na podstawie wartosci temperatur wrzenia i topnienia
okresla stan skupienia alkoholu w zadanej temperaturze
projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce rdznice
w rozpuszczalnosci alkoholi, uzasadnia wyniki
doswiadczalne

porownuje lotnos¢ alkoholi z innymi zwigzkami o takiej
samej liczbie atomow wegla w czasteczce, uzasadnia
swoje tezy

projektuje i analizuje doswiadczenie badajace
przewodnictwo roztwordéw wodnych nizszych alkoholi
wyjasnia pojecie alkoholi ttuszczowych

uzasadnia zastosowanie heksandekan-1-olu w
kosmetykach

21. Wtasciwosci
chemiczne alkoholi

omawia budowe alkoholi

opisuje zastosowanie alkoholi w zyciu cztowieka
omawia produkty utleniania alkoholi tlenkiem miedzi(ll),
zapisuje wzory tych produktow

okresla stopnie utlenienia atoméw wegla w zwigzkach
organicznych

omawia wptyw rzedowaosci alkoholi na ich reaktywnos¢

zapisuje réwnania reakgc;ji alkoholi z
halogenoweglowodorami

zapisuje réwnania reakcji alkoholi z kwasem
azotowym(V), okresla warunki reakcji

przeprowadza doswiadczenie badajgce przebieg reakciji
sodu z etanolem, zapisuje obserwacje i rdwnanie reakcji
wyjasnia mechanizm odwodnienia alkoholi




omawia najwazniejsze reakcje prowadzace do
otrzymania z nich zwigzkéw wykorzystywanych przez
cztowieka

zapisuje réwnania reakcji odwodnienia alkoholi

zapisuje réwnania utleniania alkoholi tlenkiem miedzi(ll)

ustala wzdr sumaryczny alkoholu na podstawie
ilosciowej analizy produktow reakcji chemicznej
przeprowadza doswiadczenie utleniania alkoholi
tlenkiem miedzi(ll), zapisuje réwnania reakcji, wyjasnia
obserwacje

zapisuje réwnanie reakcji utleniania etanolu
dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasowym,
wspotczynniki dobiera z zastosowaniem zapisu jonowo-
elektronowego

rozwigzuje ciggi przemian z udziatem alkoholi
rozwigzuje ciggi przemian prowadzace do otrzymania
alkoholi

projektuje i analizuje doswiadczenia obrazujgce
reaktywnosc¢ alkoholi, zapisuje rownania reakgji
projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie
umozliwiajgce odrdznienie alkoholi o réznej rzedowosci
projektuje doswiadczenie i przeprowadza reakcje
etanolu z kwasem borowym, opisuje przebieg, wyjasnia
obserwacje, zapisuje rownanie reakgcji

projektuje i przeprowadza dos$wiadczenie badajace
zachowanie etanolu wobec bromowodoru, zapisuje
réwnania reakgji

omawia mechanizm reakcji alkoholi z
halogenoweglowodorami

projektuje i rozwigzuje chemografy wykazujgce
wtasciwosci chemiczne alkoholi

zapisuje réwnanie reakcji utleniania alkoholi
dichromianem(VI) potasu w srodowisku kwasowym,
wspodtczynniki dobiera z zastosowaniem zapisu jonowo-
elektronowego

projektuje i przeprowadza doswiadczenie utleniania
alkoholi dichromianem(VI) potasu, wykazuje réznice w
zachowaniu alkoholi o réznej rzedowosci

projektuje i rozwigzuje chemografy obrazujgce
wiasciwosci chemiczne alkoholi

opisuje zastosowanie alkoholi w przemysle
farmaceutycznym w produkcji estréw kwasu




azotowego(V) (leki rozkurczowe, obnizajgce cisnienie)

22. Metanol omawia metode otrzymywania metanolu przeprqwadza doswmdcz.enle suchetj destylacji wegla,
omawia zastosowanie metanolu wslfaz.uje na ?astosowanle produktéw otrzymanych w
. . doswiadczeniu
omawia metode otrzymywania etanolu z gazu o 4 ) |
Syntezowego opisuje metode ot.rZ\_/my)Nama .metano"u z gazu
. . syntezowego, zapisuje rownanie reakcji
wyjasnia wptyw metanolu na organizmy i e . N
. .. . wskazuje czynniki zwiekszajgce wydajnos¢ procesu
omawia proces konwersji tlenku wegla(lV) jako y
) ; konwersji tlenku wegla(1V)
alternatywnej metody otrzymywania metanolu T Core .
S . . . wyjasnia wptyw cisnienia i temperatury na wydajnos¢
zapisuje rédwnanie reakcji spalania metanolu )
procesu otrzymywania metanolu z gazu syntezowego
wykonuje obliczenia oparte na wydajnosci procesow
technologicznych
opisuje wykorzystanie metanolu w produkcji
antydetonatoréow (MTBE)
23. Etanol przeprowadza doswiadczenie otrzymywania etanolu w

omawia proces fermentacji alkoholowej, zapisuje
rownanie reakgcji

wymienia zastosowanie etanolu w zyciu codziennym
opisuje dziatanie etanolu na organizm cztowieka
zapisuje réwnania otrzymywania etanolu

zapisuje réwnanie reakcji spalania etanolu

opisuje metody otrzymywania etanolu (np. addycja
wody do alkendw, reakcja sktadnikow gazu
syntezowego, reakcja halogenopochodnych z
wodorotlenkiem potasu)

laboratorium

pisze rdwnania reakcji otrzymywania etanolu (np.
addycja wody do alkendw, reakcja sktadnikéw gazu
syntezowego, reakcja halogenopochodnych z
wodorotlenkiem potasu)

zapisuje réwnanie reakcji etanolu z tlenkiem miedzi(ll)
bada doswiadczalnie wiasciwosci etanolu i zapisuje
odpowiednie rownania reakcji (rozpuszczalnos¢ w
wodzie, palnos¢, reakcja z sodem, reakcja z
chlorowodorem, dziatanie alkoholu na biatko jaja
kurzego)

zapisuje réwnania reakcji etanolu z manganianem(VIl)
potasu w Srodowisku kwasowym, wspodtczynniki dobiera
z zastosowaniem zapisu jonowo-elektronowego
zapisuje rédwnanie reakcji etanolu z dichromianem(VI)
potasu w Srodowisku kwasowym, wspodtczynniki dobiera
z zastosowaniem zapisu jonowo-elektronowego
zapisuje réwnania reakcji zachodzace w organizmie
cztowieka po wypiciu alkoholu

wykonuje obliczenia oparte na wydajnosci procesow
technologicznych

wyjasnia zjawisko kontrakcji etanolu




wyjasnia dziatanie alkomatu, zapisuje rownania
zachodzacych reakcji

24. Alkohole
polihydroksylowe

podaje zasady nazewnictwa systematycznego alkoholi
zapisuje wzory strukturalne i grupowe etano-1,2-diolu i
propano-1,2,3-triolu

wymienia zastosowanie alkoholi polihydroksylowych w
zyciu codziennym

zapisuje rédwnanie reakcji spalania glicerolu oraz
réwnanie reakgji glicerolu z sodem

opisuje witasciwosci fizyczne glicerolu i glikolu

omawia najwazniejsze reakcje glicerolu prowadzace do
otrzymania z nich zwigzkow wykorzystywanych przez
cztowieka

rozwigzuje chemografy prowadzgce do otrzymania
alkoholi polihydroksylowych

bada doswiadczalnie wtasciwosci glicerolu i zapisuje
odpowiednie réwnania reakcji (rozpuszczalnosé¢ w
wodzie, palnosé, reakcja z sodem), zapisuje réwnania
reakgcji

zapisuje réwnanie reakgc;ji glicerolu z kwasem
azotowym(V), okresla warunki reakcji, podaje nazwy
produktow

zapisuje réwnanie reakcji etano-1,2-diolu z
manganianem(VIl) potasu w srodowisku kwasowym
projektuje i przeprowadza doswiadczenie umozliwiajgce
odrdéznienie alkoholi mono- od polihydroksylowych,
zapisuje odpowiednie réwnania reakgji

projektuje i analizuje doswiadczenie obrazujgce reakcje
glicerolu z bromowodorem, wskazuje na podobienstwo
wiasciwosci chemicznych glicerolu i alkoholi
monohydroksylowych

projektuje i przeprowadza dos$wiadczenie wykrywajace
obecnos¢ glicerolu w kosmetykach

wyjasnia zagadnienie krioprotektantéw

25. Fenole

zapisuje wzor fenolu, podaje jego nazwe systematyczng
podaje zrodta wystepowania fenoli

opisuje witasciwosci fizyczne fenolu

zapisuje wzér ogélny fenoli

zapisuje wzory i podaje nazwy pochodnych fenolu
zapisuje réwnania reakcji otrzymywania fenolu

opisuje wiasciwosci fenolu ze wzgledu na obecnosé
grupy hydroksylowej

przeprowadza doswiadczenie badajgce wtasciwosci
fizyczne fenolu

zapisuje réwnania reakcji fenolu z sodem i
wodorotlenkiem sodu

omawia kierujacy wptyw podstawnikéw oraz zapisuje
rownania reakcji bromowania fenolu; uwzglednia rodzaj
rozpuszczalnika

omawia kierujacy wptyw podstawnikéw oraz zapisuje
réwnania reakcji nitrowania fenolu; uwzglednia stezenie
kwasu azotowego(V)

bada doswiadczalnie charakter chemiczny fenolu w
reakcji z wodorotlenkiem sodu, zapisuje odpowiednie
réwnania reakgcji

wykonuje obliczenia rachunkowe oparte na




stechiometrii rownan reakcji

¢ na podstawie doswiadczenia formutuje wniosek
dotyczacy kwasowego charakteru fenolu

e projektuje doswiadczenie poréwnujgce rozpuszczalnosc¢
fenolu i heksan-1-olu, uzasadnia wyniki empiryczne

e proponuje rézne metody otrzymywania fenoli (hydroliza
zasadowa chlorobenzenu, z benzenosulfonianu sodu)

e omawia metode kumenowa, zapisuje odpowiednie
rownania reakcji

e projektuje i analizuje doswiadczenie benzenolu z sodem
i z wodorotlenkiem sodu

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie majace na celu
odrdznienie fenoli od alkoholi, uzasadnia przebieg
doswiadczenia

e rozwigzuje chemografy prowadzgce do otrzymania
fenolu i jego pochodnych, okresla mechanizmy
zachodzgcych reakcji

e wyjasnia funkcje fenoli w zyciu zwierzat (np. chrzaszcz
bombardier)

ZWIAZKI KARBONYLOWE

26. Budowa i wtasciwosci e wyjasnia wptyw grupy funkcyjnej na wtasciwosci
aldehydéw

e zapisuje réwnania reakcji trimeryzacji formaldehydu

e zapisuje réwnania reakcji polimeryzacji formaldehydu
prowadzgce do otrzymania poliformaldehydu

e wyjasnia roznice miedzy polimeryzacja a
polikondensacjg z udziatem formaldehydu

e wyjasnia mechanizm reakcji addycji nukleofilowej w
aldehydach

e zapisuje réwnania tworzenia hemiacetali i acetali

e projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie
depolimeryzacji trioksanu

e projektuje i analizuje doswiadczenie prowadzace do
otrzymania zywicy fenolowo-formaldehydowej, zapisuje
réwnanie reakcji

e rozwigzuje i projektuje chemografy obrazujace
wiasciwosci chemiczne aldehydow

e zapisuje wzor strukturalny i grupowy aldehydéw do

aldehydow dwéch atoméw wegla w czgsteczce

e omawia metody otrzymywania aldehydow

e wyjasnia zasady nomenklatury aldehydéw

e opisuje wiasciwosci fizyczne alkanali

e okresla wzor ogdlny aldehyddow

e opisuje budowe grupy aldehydowej

e zapisuje wzory czterech pierwszych aldehydéw w
szeregu homologicznym, podaje ich nazwy

e zapisuje réwnania reakcji otrzymywania formaldehydu i
etanalu

e porownuje wiasciwosci fizyczne aldehyddéw na
podstawie danych tabelarycznych




wyjasnia proces depolimeryzacji polioksometylenu
wyjasnia na podstawie charakterystyki tworzywa
wykorzystanie poliformaldehydu w przemysle
wyjasnia zastosowanie cyklicznych trimerow i
tetramerdw etanalu jako srodkéw ochrony roslin

27. Aldehydy w reakcjach
utleniania—redukcji

okresla stopnie utlenienia atomdéw wegla w aldehydach
wymienia reakcje charakterystyczne aldehydow
podaje nazwy produktéw utleniania aldehydow

podaje nazwy produktéw redukcji aldehydéw

wyjasnia przebieg reakcji charakterystycznych
aldehydéw, na przyktadzie formaldehydu zapisuje
réwnania reakcji zachodzace w prébie Tollensa i probie
Trommera

zapisuje przebieg reakcji redukcji aldehydéw wodorem

przeprowadza doswiadczenie utleniania aldehydow w
probie Tollensa i w prébie Trommera, zapisuje rownania
zachodzgcych reakcji; dobiera wspdtczynniki z
zastosowaniem zapisu jonowo-elektronowego

zapisuje rownania prowadzace do otrzymania
odczynnika Tollensa i odczynnika Trommera

zapisuje réwnania reakcji Cannizzaro dla aldehydéw,
ktore nie zawierajg atomow wodoru przy atomie wegla
o

wykonuje obliczenia oparte na stechiometrii rownan
reakcji, ktdrym ulegajg aldehydy

projektuje i rozwigzuje chemografy prowadzace do
otrzymania produktow utleniania aldehyddéw
projektuje i analizuje doswiadczenie utleniania
formaldehydu manganianem(VIl) potasu, zapisuje
réwnanie reakcji, stosuje zapis jonowo-elektronowy w
dobieraniu wspoéfczynnikdw stechiometrycznych
projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace reakcje
dysproporcjonowania, ktorej ulegaja niektore aldehydy
wyjasnia i analizuje proby Benedicta i Fehlinga

28. Ketony

wyjasnia zasady nomenklatury ketonow

okresla wzory ogdlne ketonéw

omawia metody otrzymywania ketondw

omawia zasady nomenklatury ketonéw, podaje nazwe
najprostszego ketonu

opisuje wiasciwosci fizyczne ketondw i ich zastosowanie
opisuje wptyw ketondw na organizmy

omawia zastosowanie ketonéw w zyciu codziennym
podaje nazwy produktéw redukcji ketondw wodorem
opisuje budowe grupy ketonowej

analizuje i poréwnuje budowe czgsteczek aldehydéw

zapisuje réwnania reakcji otrzymywania ketonéw
(utlenianie alkoholi tlenkiem miedzi(ll), addycja wody do
alkindw, rozktad termiczny kwaséw karboksylowych)
przeprowadza doswiadczenie otrzymywania acetonu z
octanu wapnia

wyjasnia, na czym polega proba jodoformowa
(haloformowa) i w jakich ketonach zachodzi

zapisuje rézne rownania reakcji redukcji ketondw
projektuje i analizuje doswiadczenie otrzymywania
acetonu z octanu wapnia

projektuje i analizuje doswiadczenie badajace
zachowanie sie acetonu wobec odczynnikdw Trommera i




oraz ketonow Tollensa

e omawia zagadnienie izomerii konstytucyjnej wsrod e projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie
ketondw, podaje przyktady zwigzkdéw, ich nazwy i wzory utleniania acetonu manganianem(VII) potasu w

e pordéwnuje wtasciwosci fizyczne ketondw na podstawie srodowisku kwasowym, uzasadnia przebieg poprzez
danych tabelarycznych zapis odpowiednich réwnan reakcji

e wymienia metody otrzymywania ketondw e projektuje i analizuje doswiadczenie utleniania acetonu

e zapisuje rownania reakcji redukcji ketonéw wodorem jodem w $rodowisku zasadowym

e wymienia reakcje, ktéorym ulegajg ketony e rozwigzuje chemografy prowadzace do otrzymania

ketondéw oraz obrazujgce ich wtasciwosci

e wyjasnia proces tworzenia sie acetonu w organizmie
ludzkim, omawia skutki tego zjawiska dla zdrowia i zycia
cztowieka

e projektuje i analizuje doswiadczenia utleniania ketonéw
manganianem(VIIl) potasu w Srodowisku kwasowym,
zapisuje réwnanie reakcji, stosuje zapis jonowo-
elektronowy w dobieraniu wspotczynnikow
stechiometrycznych

KWASY KARBOKSYLOWE. IZOMERIA OPTYCZNA

29. Budowa i e opisuje budowe grupy karboksylowej 29. Budowa i nazewnictwo kwaséw karboksylowych

nazewnictwo kwasow e opisuje budowe kwaséw karboksylowych, wskazuje

karboksylowych grupe karboksylowa i cze$¢ weglowodorowg

e omawia podziat kwaséw karboksylowych ze wzgledu na
rodzaj czesci weglowodorowej

e zna zasady nomenklatury kwaséw karboksylowych

e zna zastosowanie kwasow karboksylowych, podaje
przyktady zastosowania co najmniej czterech kwasow
karboksylowych w zyciu cztowieka

e opisuje wystepowanie kwasow karboksylowych w
przyrodzie i okresla ich funkcje biologiczne

e opisuje whasciwosci kwasow: mrowkowego, octowego,
propanowego i butanowego

e wyjasnia pojecie: wyzsze kwasy ttuszczowe, zapisuje
nazwy systematyczne i pisze wzory najwazniejszych z
nich

e stosuje zasady nomenklatury kwasdow, tworzy nazwy
dowolnych kwaséw karboksylowych




ustala wzdr kwasu karboksylowego bedacego pochodna
odpowiedniego weglowodoru

na podstawie nazwy systematycznej rysuje wzor
strukturalny lub grupowy kwasu

30. Otrzymywanie
kwaséw karboksylowych

wyjasnia pojecie fermentacji

wymienia rodzaje fermentacji: octowa, propionowa,
mastowa

wymienia nazwy alkoholi, ktérych utlenianie
manganianem(VIl) potasu prowadzi do otrzymania
kwasu karboksylowego

podaje nazwy kwasow, ktére mozna otrzymac z
aldehydu w wyniku préby Tollensa lub proby Trommera
zapisuje réwnania reakcji fermentacji octowej,
propionowej i mastowej

zapisuje réwnanie reakcji utleniania etanolu
manganianem(VIl) potasu

wskazuje reakcje hydrolizy zwigzkéw organicznych
prowadzgce do otrzymania kwaséw karboksylowych
zapisuje réwnania reakgcji utleniania alkoholi, aldehyddw,
alkenow, alkindw i zwigzkdéw alkiloaromatycznych
prowadzgce do otrzymania odpowiednich kwaséw
karboksylowych, stosuje zapis jonowo-elektronowy w
dobieraniu wspotczynnikdw stechiometrycznych
projektuje i przeprowadza doswiadczenie utleniania
etylobenzenu manganianem(VII) potasu w srodowisku
obojetnym, zapisuje stosowne rownania reakgji
projektuje i rozwigzuje chemografy prowadzace do
otrzymania réznych kwaséw, np. kwasu 3-
nitrobenzoesowego

projektuje i przeprowadza doswiadczenie otrzymywania
kwasu octowego z octanu sodu

zapisuje réwnania reakcji otrzymywania kwasow
karboksylowych z trihalogenopochodnych

wyjasnia proces otrzymywania kwasow karboksylowych
w procesie hydrolizy nitryli

wyjasnia przebieg procesu dekarboksylacji kwaséw
karboksylowych

31. Wtasciwosci kwasow
karboksylowych

opisuje wiasciwosci fizyczne kwaséw karboksylowych
wyjasnia pojecie: dysocjacja kwaséw karboksylowych
omawia budowe kwasdéw, wskazuje czes¢ polarng i
niepolarna

wymienia zastosowanie stearyny w zyciu codziennym i
przemysle

poréwnuje witasciwosci fizyczne kwasow
karboksylowych na podstawie danych tabelarycznych
oraz ujetych w wykresach

wyjasnia pojecie: lodowaty kwas octowy

podaje nazwy i wzory co najmniej trzech nasyconych i

przeprowadza doswiadczenie poréwnujgce wiasciwosci
fizyczne kwaséw monokarboksylowych oraz ich zdolnos¢
do dysocjacji

wyjasnia, jak zmieniajg sie wartosci temperatur wrzenia
weglowodordéw, alkoholi, aldehyddéw i kwasow
karboksylowych o takiej samej liczbie atoméw wegla w
czasteczce

wykonuje obliczenia rachunkowe z zastosowaniem
rownania Clapeyrona

omawia wptyw tworzenia wigzan wodorowych przez
grupe karboksylowa na rozpuszczalnos$é kwasow




nienasyconych kwaséw ttuszczowych

zapisuje réwnanie dysocjacji kwasow karboksylowych
poréwnuje moc kwaséw na podstawie wartosci ich
statych dysocjacji

wykonuje obliczenia oparte na wartosci rozpuszczalnosci
zwigzkow organicznych

projektuje i przeprowadza doswiadczenie poréwnujgce
przewodnictwo elektryczne oraz odczyn wodnych
roztwordw kwasu octowego i kwasu solnego o takim
samym stezeniu molowym

wykonuje obliczenia pH roztworéw kwasow

wyjasnia zmiane mocy kwaséw wywotang zastgpieniem
atomu wodoru atomem pierwiastka o duzej wartosci
elektroujemnosci

wyjasnia zdolnos¢ kwaséw karboksylowych do oddawania
protonu i analizuje budowe grupy karboksylowej

32. Wtasciwosci
chemiczne kwasow
karboksylowych

klasyfikuje reakcje chemiczne kwasow ze wzgledu na
rodzaj grupy weglowodorowej oraz obecnos¢ grupy
karboksylowej

wymienia reakcje, ktorym ulegajg kwasy ze wzgledu na
obecnos¢ grupy karboksylowe;j

tworzy nazwy soli kwaséw karboksylowych

zapisuje réwnania reakcji nienasyconych kwasow z
wodorem

zapisuje réwnania reakcji polegajace na rozerwaniu
wigzania O-H (dysocjacja, tworzenie soli)

wymienia wazniejsze reakcje z udziatem kwasow
karboksylowych

e omawia przebieg doswiadczenia badajgcego wtasciwosci

chemiczne kwasu oleinowego (reakcja z bromem,
wodorem, manganianem(VII) potasu w srodowisku
kwasowym) zapisuje odpowiednie réwnania reakcji
zapisuje réwnania reakcji polegajace na rozerwaniu
wigzania pojedynczego C-0 (otrzymywanie chlorkéw,
bromkéw, bezwodnikow kwasowych, estréw i amidéw)
przeprowadza reakcje magnezu z kwasem octowym,
zapisuje obserwacje i rownanie reakgcji

przeprowadza doswiadczenie kwasu octowego z
tlenkiem miedzi(ll), zapisuje obserwacje i réwnanie
reakgcji

zapisuje réwnania reakcji kwaséw karboksylowych z
wodorotlenkiem sodu

zapisuje réwnania reakgc;ji estryfikacji i hydrolizy estréw
zapisuje réwnania redukcji kwasow karboksylowych do
alkoholi

wykonuje obliczenia oparte na stechiometrii reakgji,
ktorym ulegajg kwasy karboksylowe

projektuje doswiadczenie wykazujace réznice w mocy
kwasoOw organicznych i nieorganicznych

projektuje i analizuje doswiadczenie, w ktdrym kwas
mrowkowy reaguje z tlenkiem sodu, tlenkiem niklu(ll) i
tlenkiem glinu, zapisuje odpowiednie rdwnania reakcji




e projektuje i analizuje doswiadczenia wykazujace reakcje
kwasow karboksylowych z wodorotlenkiem sodu,
zapisuje odpowiednie réwnania reakgji

e wykonuje obliczenia pH wodnych roztworéw soli
kwaséw karboksylowych

e projektuje doswiadczenia miareczkowania
alkacymetrycznego, sporzadza wykresy

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce
poréwna¢ moc kwasu weglowego i kwasu organicznego

e analizuje przebieg procesu dehydratacji kwasu
mrowkowego, zapisuje odpowiednie rdwnanie reakcji

e zapisuje réwnania reakcji obrazujgce wtasciwosci
aromatycznych kwaséw karboksylowych ulegajgcym
substytucji elektrofilowej

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie utleniania
kwasu mrowkowego manganianem(VIl) potasu w
Srodowisku kwasowym

wyjasnia role kwasow nienasyconych w procesie schniecia

farb olejnych stosowanych w malarstwie

33. Srodki myjace i
piorace

definiuje pojecia: mydto, mydto toaletowe, detergenty
omawia budowe mydta, wskazuje czes¢ hydrofobowg i
hydrofilowa

wyjasnia pojecie: sSrodki powierzchniowo czynne
definiuje pojecia: hydroliza, hydroliza zasadowa
omawia mechanizm procesu usuwania brudu

omawia budowe detergentu

opisuje dziatanie detergentu w procesie mycia i prania
omawia zagadnienie biodegradacji

e omawia doswiadczenie otrzymywania mydta w wyniku
reakcji zasady sodowej z kwasem stearynowym, zapisuje
rownanie reakgcji

e przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wiasciwosci
mydta toaletowego

e zapisuje réwnania reakcji hydrolizy mydet, okresla
odczyn wodnych roztworéw mydet

e poréwnuje budowe i wtasciwosci mydet i detergentow
anionowych

e przeprowadza doswiadczenie obrazujace dziatanie
detergentu

e projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce wptyw
wody twardej na mydto, zapisuje rownania reakcji

wyjasnia zjawisko tworzenia emulsji oraz roli emulgatoréw

w tworzeniu uktadéw W/0 i O/W w produktach

spozywczych




34. Hydroksykwasy.
lzomeria optyczna

35. Estry

definiuje pojecia: czynnos¢ optyczna, chiralnos¢,
asymetryczny atom wegla, enancjomery,
diastereoizomery, hydroksykwasy, mieszanina
racemiczna, racemat

zapisuje wzoér najprostszego hydroksykwasu i podaje
jego nazwe

wskazuje wystepowanie hydroksykwasow w przyrodzie
wyjasnia zagadnienie biodegradowalnosci

rysuje wzory strukturalne i grupowe kwasu mlekowego i
salicylowego

konstruuje model czgsteczki chiralnej

wyjasnia pojecie: dwufunkcyjna pochodna
weglowodoréw

wymienia miejsca wystepowania oraz zastosowania
kwasu mlekowego i salicylowego

zapisuje rédwnanie reakcji fermentacji mlekowej
wskazuje w zwigzkach asymetryczny atom wegla

omawia budowe grupy estrowej, wigzania estrowego
rysuje wzory ogolne estrow

omawia metode otrzymywania estréow

zna zasady nazewnictwa estrow

pisze wzory izomerycznych estréw na podstawie wzoru
sumarycznego

okresla role kwasu siarkowego(VI) w reakcjach
estryfikacji i hydrolizy

rysuje wzory strukturalne i péfstrukturalne estréw na
podstawie nazwy

podaje nazwe estru na podstawie wzoru strukturalnego
lub grupowego zwigzku

e analizuje wzory pod katem czynnosci optycznej

e omawia sposoby otrzymywania hydroksykwasow,
zapisuje réwnania reakcji

e zapisuje réwnania reakcji potwierdzajgce obecnos¢ grup
funkcyjnych w hydroksykwasach

e porownuje wartosci temperatur wrzenia i topnienia
hydroksykwasow i kwaséw karboksylowych o takiej
samej ilo$ci atomow wegla w czgsteczce

e zapisuje réwnania reakcji, ktérym ulega kwas salicylowy
ze wzgledu na wystepowanie dwéch grup funkcyjnych

e zapisuje wzory perspektywiczne i projekcyjne wybranych
zwigzkoéw

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie utleniania
kwasu mlekowego manganianem(VIl) potasu w
Srodowisku kwasowym

e na podstawie budowy wnioskuje o czynnosci optycznej
zwigzku

e zapisuje wzory Fishera kwasu mlekowego, izomery D i L

e zapisuje réwnanie reakcji polikondensacji kwasu
mlekowego

wyjasnia zagadnienie biodegradowalnosci polilaktydow

PLA
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e projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji, pisze
réwnania reakgcji

e przeprowadza doswiadczenie hydrolizy kwasowej i
zasadowej octanu etylu, zapisuje réwnania reakgcji

e wskazuje wptyw réznych czynnikéw na potozenie stanu
rownowagi reakcji estryfikacji lub hydrolizy estru

e przeprowadza doswiadczenie prowadzgce do
otrzymania octanu etylu w reakgcji estryfikacji

e opisuje mechanizm reakcji estryfikacji

e zapisuje réwnania reakcji otrzymywania estrow réznymi
metodami (z chlorkdw kwasowych, z bezwodnikow
kwasowych)




e opisuje wiasciwosci fizyczne estrow
e pordwnuje wtasciwosci fizyczne estréow na podstawie
danych tabelarycznych

okresla wptyw réznych czynnikéw na wydajnosé procesu
estryfikacji

wykonuje obliczenia oparte na prawie dziatania mas
pisze rdwnania reakcji otrzymywania laktydow i
laktondéw

wykonuje obliczenia na podstawie stechiometrii reakcji,
ktorym ulegajg estry

na podstawie opisu wiasciwosci chemicznych produktow
hydrolizy estrow ustala wzér estru

36. Zastosowania estrow

e wymienia zastosowanie estréw w przemysle
farmaceutycznym i spozywczym

e wyjasnia pojecia: polimer, polimeryzacja faricuchowa,
polikondensacja

e podaje co najmniej dwa wzory i nazwy estréow
wykorzystywanych w przemysle spozywczym

e podaje co najmniej dwa wzory i nazwy estréw
wykorzystywanych w przemysle farmaceutycznym

e omawia zastosowanie poli(tereftalanu etylenu)

przeprowadza doswiadczenie badajgce wtasciwosci
aspiryny

pisze réwnania polimeryzacji prowadzace do otrzymania
poli(metakrylanu metylu) i poli(octanu winylu); wskazuje
mer, monomer

projektuje doswiadczenia wykazujgce rdznice w budowie
estrow

zapisuje réwnanie reakcji polikondensacji prowadzacej
do otrzymania poliestru (poli(tereftalanu etylenu))
zapisuje réwnania reakcji otrzymywania poliestrow
nienasyconych, np. w wyniku reakcji polikondensacji
glikolu etylenowego i kwasu maleinowego

wskazuje wady i zalety tworzyw syntetycznych

okresla zastosowanie parabendw w produkgji
kosmetykow i ich wptyw na organizmy

wskazuje na zwigzek izomerii laktondw z zapachem estru
— podaje przyktady

37. Ttuszcze

e dzieli ttuszcze na proste i ztozone, podaje przyktady
takich ttuszczéw

e omawia wiasciwosci fizyczne ttuszczéw

e wskazuje role ttuszczéw w organizmach

e wyjasnia pojecia: liczba kwasowa ttuszczu, jetczenie
ttuszczu, liczba jodowa, utwardzanie ttuszczu

e opisuje budowe ttuszczéw statych i ciektych oraz ich
wiasciwosci fizyczne

e wyjasnia, w jaki sposdb z gliceryddw otrzymuje sie
kwasy ttuszczowe lub mydfa

przeprowadza reakcje zmydlania ttuszczu i zapisuje
rownanie reakcji chemicznej

zapisuje réownanie hydrolizy ttuszczu

przeprowadza doswiadczenie badajgce wtasciwosci
fizyczne ttuszczéw

na podstawie produktéw hydrolizy ttuszczow wnioskuje
o budowie ttuszczu

poréwnuje doswiadczalnie wtasciwosci ttuszczu statego i
ciektego

zapisuje rownania reakgc;ji transestryfikacji

zapisuje réwnania reakcji powstawania lipidow




e wykonuje obliczenia zwigzane z przydatnoscia ttuszczu ztozonych
do spozycia e planuje ciggi przemian chemicznych wigzace ze soba
wtasciwosci poznanych weglowodorow i ich pochodnych

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie zmydlania
ttuszczéw, zapisuje rownanie reakcji

e projektuje doswiadczenie umozliwiajgce identyfikacje
produktow hydrolizy ttuszczow

e projektuje doswiadczenie utwardzania ttuszczéw

e wykonuje obliczenia liczby jodowej ttuszczu

e wyjasnia role NNKT dla funkcjonowania organizmow

e wyjasnia, jak ogrzewanie ttuszczow wptywa na izomery
optyczne tego zwigzku

e wyjasnia znaczenie biologiczne cholesterolu

ZWIAZKI ORGANICZNE ZAWIERAJACE AZOT. BIALKA

1. Aminy * podaje definicje pojec: grupa aminowa, amina, diamina, | porownuje temperatury wrzenia alkandw, amin i alkoholi
triamina, rzedowos$¢ amin o takiej samej dtugosci czesci weglowodorowej
* opisuje budowe amoniaku i amin (pierwszo-, drugo- i e wyjasnia réznice w lotnosci alkandw, amin i alkoholi o
trzeciorzedowych) takich samych dtugosciach czesci weglowodorowej
® poréwnuje budowe amoniaku i amin ¢ analizuje wptyw czesci weglowodorowe]j na zasadowos¢
s . o o Oy - . . amln
® zna wzory ogolne amin (1°, 2°, 3°) i wykorzystuje je do
ustalenia wzoru sumarycznego amin ¢ analizuje wptyw rzedowosci amin na ich zasadowosg,

, , , podaje przyktady
® poréwnuje podobienstwa i réznice w budowie amin

alifatycznych (np. etanoaminy i N-metyloetanoaminy) e projektuje cykle przemian prowadzgce do otrzymania

) o amin o roznej rzedowosci, wychodzgc od weglanu wapnia
e rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne (grupowe)

amin i ich izomerdw na podstawie nazwy zwigzku ¢ projektuje i rozwigzuje chemografy uwzgledniajgce




e rysuje wzory elektronowe amoniaku i prostych amin
(metanoamina, etanoamina)

e wymienia zasady nazewnictwa amin, podaje przyktady

* wymienia typowe wiasciwosci fizyczne amin alifatycznych
(stan skupienia, rozpuszczalnos¢ w wodzie)

* wyjasnia, dlaczego temperatura wrzenia amin rosnie wraz
ze wzrostem dtugosci tancucha weglowodorowego

* wyjasnia, dlaczego wodne roztwory amin alifatycznych
majg odczyn zasadowy

* pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej amin (np.
metanoaminy, etanoaminy, propanoaminy)

® pisze rownania reakcji (np. metanoaminy, etanoaminy) z
kwasem solnym

e wymienia metody otrzymywania amin (reakcja amin i
amoniaku z halogenopochodnymi, redukcja nitryli, reakcja
soli amin z mocnymi zasadami)

® pisze rownania reakcji otrzymywania amin 1°,2°i3°w
wyniku reakcji halogenopochodnych z amoniakiem i
odpowiednig aming

e poréwnuje moc amin na podstawie wartosci ich statych
dysocjacji

wtasciwosci amin alifatycznych o réznej rzedowosci

® pisze rdwnania reakcji amin z kwasami nieorganicznymi i
kwasami karboksylowymi

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace
zasadowy odczyn amin alifatycznych; pisze odpowiednie
rownania reakcji

¢ projektuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujace, ze
aminy reagujg z kwasami nieorganicznymi i organicznymi,
pisze odpowiednie rownania reakcji

¢ wykonuje obliczenia pH roztworéw amin z zastosowaniem
stopnia i statej dysocjacji

¢ wykonuje obliczenia stezenia jonow OH™ i stezenia
niezdysocjowanej aminy w roztworach amin alifatycznych

2. Aminy aromatyczne

* podaje definicje pojec¢: amina aromatyczna, grupa
aminowa, rzedowos¢ amin aromatycznych, polikondensacja,
aminoplasty

* opisuje budowe amoniaku i amin aromatycznych

¢ wyjasnia pojecia: sole diazoniowe, barwniki azowe, zywica
anilinowo-formaldehydowa, chromofor

¢ analizuje wptyw aromatycznej czesci weglowodorowej na
zasadowos¢ amin




e porownuje budowe amoniaku i aniliny

* podaje przyktady amin aromatycznych, pisze ich wzory i
podaje nazwy

® porownuje podobienistwa i réznice w budowie amoniaku,
amin alifatycznych (np. metyloaminy) i amin aromatycznych
(np. aniliny)

e wymienia typowe witasciwosci fizyczne aniliny (stan
skupienia, rozpuszczalnos¢ w wodzie)

¢ wyjasnia, dlaczego wodny roztwor aniliny ma odczyn
zasadowy

e wymienia substancje, z ktdrymi reaguje anilina
* pisze rownania dysocjacji elektrolitycznej aniliny

e poréwnuje moc amin na podstawie wartosci ich statych
dysocjacji

* pisze rownanie reakcji aniliny z kwasem solnym

e wymienia metody otrzymywania amin aromatycznych
(reakcja amin i amoniaku z halogenopochodnymi, redukcja
zwigzkdw nitrowych, redukcja nitryli, reakcja soli amin z
mocnymi zasadami)

* pisze rownania reakcji otrzymywania aromatycznych amin
1°, 2°i 3° w wyniku reakcji halogenopochodnych z
amoniakiem i odpowiednig aming

* pisze rownanie reakcji otrzymywania aniliny w wyniku
reakcji redukcji nitrobenzenu

® omawia zastosowania aniliny w przemysle i laboratorium

® wyjasnia i uzasadnia réznice w zasadowosci amin
alifatycznych, amoniaku i amin aromatycznych

e projektuje cykle przemian prowadzgce do otrzymania
aniliny, wychodzac od wegliku wapnia

* pisze rownania reakcji otrzymywania amin aromatycznych
w wyniku reakcji redukcji nitropochodnych weglowodoréow
aromatycznych, wspdtczynniki dobiera, piszgc jonowo-
elektronowe réwnania redukgc;ji i utleniania

e pisze rownania reakcji amin aromatycznych z kwasami
nieorganicznymi i kwasami karboksylowymi

e projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie, ktére
wykazuje zasadowy odczyn aniliny; pisze odpowiednie
rownania reakcji

e projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace, ze aminy
aromatyczne reagujg z kwasami nieorganicznymi i
organicznymi, pisze odpowiednie réwnania reakgcji

¢ wyjasnia wptyw grupy aminowej na substytucje
elektrofilowa w pierscieniu amin aromatycznych, pisze
odpowiednie réwnania reakgcji

¢ projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce
substytucje elektrofilowg w anilinie (np. bromowanie), pisze
odpowiednie rdwnania reakcji

¢ wykonuje obliczenia pH roztworéw amin z zastosowaniem
stopnia i statej dysocjacji

® wyjasnia sposdb otrzymywania soli diazoniowych na
podstawie reakcji otrzymywania chlorku benzenodiazonium,




e wskazuje na szkodliwe dziatanie aniliny na organizmy

pisze odpowiednie rownania reakcji

* wskazuje na zastosowanie i wykorzystanie zwigzkow
azowych w przemysle wtdkienniczym, spozywczym, a takze
w analityce chemicznej

e wyjasnia roznice w zachowaniu sie duroplastéw i
termoplastow podczas ogrzewania; podaje przyktady
tworzyw

3. Amidy

* podaje definicje pojec: amidy, grupa amidowa, rzedowos¢
amidow, wigzanie amidowe (peptydowe), mocznik, biuret

® omawia i analizuje budowe mocznika i wynikajgce z niej
wiasciwosci

® podaje przyktady amidéw 1°, 2°i 3°, pisze wzory
strukturalne (grupowe)

e wymienia zasady nazewnictwa amidéw, podaje przyktady

e wymienia metody otrzymywania amidéw (dziatanie
amoniakiem na chlorki, bezwodniki kwasowe i estry,
odwodnienie soli amonowych, hydroliza nitryli)

® pisze rownania reakcji otrzymywania mocznika: w wyniku
ogrzewania cyjanianu amonu, synteze amoniaku z tlenkiem
wegla(lV)

® pisze rownanie reakcji kondensacji dwdch czgsteczek
mocznika

* pisze rownania reakcji hydrolizy mocznika w srodowisku
kwasowym i zasadowym

* wskazuje odczyn wodnych roztwordow amidow

¢ wyjasnia, jaki wptyw na temperatury wrzenia i topnienia (z
wyjatkiem formamidu) amidow ma zastgpienie atomow
wodoru w grupie amidowej grupami weglowodorowymi

® pisze rownania reakcji otrzymywania amidéow 1°, 2°i 3°
(dziatanie amoniakiem lub aming 1°i 2° na chlorki,
bezwodniki kwasowe i estry, odwodnienie soli amonowych,
hydroliza nitryli)

e pisze réwnania reakcji hydrolizy amidéw (np. acetamidu)
w Srodowisku kwasowym i zasadowym

e omawia mechanizm hydrolizy amidow

¢ projektuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce
zachowanie sie mocznika w wodzie, analizuje jego
rozpuszczalnosc i towarzyszgce rozpuszczaniu efekty
energetyczne, zdolnos¢ do tworzenia wigzan wodorowych,
odczyn wodnego roztworu

¢ projektuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce
zachowanie sie acetamidu w wodzie, analizuje jego
rozpuszczalnos$é i towarzyszgce rozpuszczaniu efekty
energetyczne, zdolno$¢ do tworzenia wigzan wodorowych,
odczyn wodnego roztworu




* pisze rdwnania reakcji hydrolizy amidéw (np. acetamidu)
w srodowisku kwasowym i zasadowym

* wskazuje na zastosowania mocznika (nawdz sztuczny,
produkcja lekdw, produkcja tworzyw sztucznych)

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie hydrolizy
kwasowej i zasadowej mocznika, analizuje wyniki i zapisuje
rownania zachodzgcych reakcji w formie czgsteczkowej i
jonowej

* projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie
kondensacji mocznika, zapisuje rdwnanie reakcji

¢ projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie
identyfikujgce w dimoczniku wigzanie peptydowe, pisze
wzér kompleksu utworzonego z wodorotlenkiem miedzi(ll)

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie hydrolizy
kwasowej i zasadowej acetamidu, analizuje wyniki i zapisuje
rownania zachodzgcych reakcji w formie czgsteczkowej i
jonowej

® pisze rownania reakcji odwodnienia amidéw w wyniku
ogrzewania z P401¢ prowadzgce do otrzymania nitryli (np.
acetamidu do acetonitrylu)

* pisze rownania reakcji prowadzgce do otrzymania amin w
wyniku redukcji amidow wodorem lub tetrahydroglinianem
litu (np. acetamid do etyloaminy)

e wykonuje obliczenia oparte na stechiometrii réwnan
reakcji

e omawia zagadnienie lekdw amidowych (np. penicylina),
ich aktywnosci i zasady dziatania na czynniki
chorobotwoércze

® omawia zagadnienie lekdw bakteriostatycznych na
przyktadzie amidéw kwaséw sulfonowych, podaje przyktady,
wzory zwigzkdéw i ich zastosowanie (np. kwas 4-
aminobenzenosulfonowy, sulfanilamid, sulfonamid)




4. Aminokwasy

e podaje definicje lub wyjasnia pojecia: aminokwas,
aminokwas egzogenny i aminokwas endogenny, centrum
stereogeniczne (centrum chiralne), kondensacja,
wielofunkcyjne pochodne weglowodoréow

* podaje wzér ogdlny aminokwaséw (RCH(NH,)COOH)

* wyjasnia zagadnienia: aminokwasy biatkowe, a-
aminokwasy, szereg konfiguracyjny L

e kwalifikuje zwigzek do aminokwaséw biatkowych lub
niebiatkowych na podstawie wzoru strukturalnego (lub
grupowego) aminokwasu

* omawia podziat aminokwasow ze wzgledu na liczbe grup
karboksylowych i aminowych (obojetne, kwasowe,
zasadowe)

* omawia podziat aminokwasow ze wzgledu na rodzaj czesci
weglowodorowej (alifatyczne, aromatyczne)

* na podstawie wzoru strukturalnego (lub grupowego)
aminokwasu okresla rodzaj aminokwasu
(hydroksyaminokwas, aminokwas kwasowy, aminokwas
zasadowy, aminokwas siarkowy)

e omawia witasciwosci fizyczne glicyny i alaniny

e wymienia substancje, z ktérymi mogg reagowac glicyna i
alanina

e opisuje wiasciwosci kwasowo-zasadowe aminokwasow,
piszgc odpowiednie réwnania reakcji, ktérym ulegaja glicyna
i alanina

e opisuje budowe przestrzenng aminokwasow biatkowych
(szereg konfiguracyjny L)

e rysuje wzory perspektywiczne i rzutowe Fischera (L i D)
aminokwasow z jednym centrem stereogenicznym (np.
alaniny)

* rysuje wzory perspektywiczne i rzutowe Fischera
aminokwasow z dwoma centrami stereogenicznymi (np.
treoniny)

 projektuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce
zachowanie glicyny podczas ogrzewania oraz rozpuszczania
w wodzie zimnej i gorgcej

¢ projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie
wykazujgce amfoteryczny charakter aminokwaséw (np.

glicyny)

¢ wyjasnia pojecie punktu izoelektrycznego (pl), pisze wzory
jondéw aminokwasow w pl

¢ planuje i analizuje doswiadczenie wykazujgce jonowg
strukture aminokwasu (np. glicyny, alaniny, cysteiny)

® pisze wzory jondw aminokwaséw, ktére dominujg w
roztworach o zadanym pH

* wyjasnia zjawisko elektroforezy i opisuje kierunek ruchu
jondw aminokwasu w polu elektrycznym w zaleznosci od pH
roztworu

* pisze rownania reakcji, ktéorym ulegajg aminokwasy:
estryfikacja, dekarboksylacja, deaminacja, reakcje
kompleksowania kationow metali, kondensacja




* na przyktadzie glicyny i alaniny wyjasnia mechanizm
powstawania jondw obojnaczych

¢ wyjasnia podziat aminokwasdw na endo- i egzogenne

e omawia funkcje i znaczenie aminokwaséw w organizmach

wewnatrzczgsteczkowa i miedzyczgsteczkowa (tworzenie di-
i tripeptyddéw)

¢ wskazuje wigzania peptydowe we wzorze strukturalnym
peptydu, pisze wzory aminokwaséw, z ktérych jest
zbudowany

e pisze schemat utleniania grupy tiolowej cysteiny, wskazuje
wigzanie disulfidowe

¢ wskazuje aminokwasy ulegajgce reakcji nitrowania
(fenyloalanina, tyrozyna, tryptofan), pisze réwnania reakgji,
podaje obserwacje

¢ wyjasnia role tauryny ( kwas 2-aminoetanosulfonowy) w
organizmie ludzkim

5. Peptydy, biatka i
poliamidy

* podaje definicje lub wyjasnia pojecia: wigzanie amidowe,
kondensacja, peptydy, oligopeptydy, biatka, proteiny,
proteidy, grupa prostetyczna, sekwencjonowanie
aminokwaséw

* podaje skroéty literowe i nazwy aminokwaséw oraz wzory
grupowe dipeptyddw i tripeptyddw otrzymanych w wyniku
kondensacji np. glicyny i alaniny

e pisze wzory dipeptyddw i tripeptyddéw z podanych
aminokwasow

® pisze wzory grupowe aminokwasow otrzymanych w
wyniku hydrolizy di- i tripeptydu o podanym wzorze
grupowym

e wskazuje w podanym wzorze dipeptydu lub tripeptydu
wigzanie peptydowe i wzory aminokwaséw

¢ projektuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce
wiasciwosci biatka jaja kurzego, analizuje wyniki
doswiadczenia

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie identyfikujace
biatko jaja kurzego (reakcja biuretowa), wyjasnia wyniki
doswiadczenia

e projektuje i przeprowadza reakcje ksantoproteinowg,
wyjasnia wyniki doswiadczenia

e projektuje i przeprowadza doswiadczenia koagulacji
biatek, wyjasnia wyniki doswiadczen

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce na
identyfikacje biatek

» wskazuje sposoby ustalania budowy ztozonych peptydéw
(np. metoda czesciowej hydrolizy, hydroliza przy uzyciu




6. Monosacharydy

e opisuje role biatek w organizmach zwierzecych i roslinnych
e opisuje podziat biatek (fibrylarne, globularne)

e wymienia produkty przemiany materii biatek (np. CO,,
H,0, mocznik, siarkowodor)

® wyjasnia przyczyne denaturacji biatek, wymienia czynniki
wptywajgce na denaturacje i wyjasnia ten proces

e wymienia czynniki wptywajace na denaturacje i wysalanie
biatek i wyjasnia ten proces

* wyjasnia réznice miedzy denaturacjg a wysalaniem biatek
e wymienia struktury biatek

e opisuje budowe biatek (jako polimeréow kondensacyjnych
aminokwasoéw)

e opisuje strukture drugorzedowag biatek (a i 8) oraz
wyjasnia znaczenie wigzan wodorowych w stabilizacji
struktury drugorzedowej biatek

e tflumaczy znaczenie trzeciorzedowej struktury biatek,
wyjasnia role bocznych tancuchéw aminokwasow w
stabilizacji struktury trzeciorzedowej biatek (wigzania
jonowe, wigzania wodorowe, oddziatywania van der
Waalsa)

* omawia przebieg reakcji biuretowe;j

* omawia przebieg reakcji ksantoproteinowe;j

e wyjasnia pojecia: monosacharydy, trioza, tetroza,

karboksypeptydazy ,odcinajgcej” wytgcznie aminokwas C-
terminalny)

¢ okresla produkty hydrolizy catkowitej aspartamu z
uwzglednieniem hydrolizy wigzania estrowego i amidowego

e ustala budowe peptydu na podstawie sktadu produktéw
hydrolizy peptydu

e opisuje role hormondw w organizmie cztowieka (np.
insuliny)

¢ wyjasnia role niektdrych tripeptyddéw (tyreoliberyna,
glutation) w organizmie cztowieka, pisze ich wzory grupowe
oraz z zastosowaniem trzyliterowych symboli aminokwasow

e wyjasnia role niektdrych pentapeptyddw (np. enkafeliny)
lub dekapentyddéw w organizmie cztowieka, pisze ich wzory
grupowe oraz z zastosowaniem trzyliterowych symboli
aminokwasow

® pisze rdwnania kondensacji aminokwasow prowadzace do
otrzymania tri-, tetra- i pentapeptydow

e projektuje cykle przemian prowadzace do otrzymania
aminokwasow i peptydéw (wychodzac np. od wegla,
wegliku wapnia lub alkanu)

SACHARYDY

¢ wyjasnia zagadnienie mutarotacji (np. glukoza, fruktoza)




pentoza, heksoza, piranoza, furanoza, oligosacharydy,
polisacharydy, cukry, aldozy, ketozy, furan, piran, cukry
proste i ztozone

* pisze wzor ogélny weglowodanow

¢ podaje podziat monosacharyddéw ze wzgledu na rodzaj
grupy karbonylowej

¢ podaje podziat monosacharyddéw ze wzgledu na ilos¢
atomoéw wegla w czgsteczce

¢ dokonuje podziatu cukréw na proste i ztozone (podaje
przyktady)

e zapisuje wzory sumaryczne glukozy i fruktozy
e opisuje budowe fruktozy i glukozy, wskazuje na ich
podobienistwa i réznice

e opisuje wiasciwosci fruktozy i glukozy, wskazuje na ich
podobienistwa i réznice

e wskazuje na pochodzenie cukréw prostych zawartych np.

w owocach (fotosynteza)

* na podstawie wzoru grupowego lub strukturalnego
klasyfikuje monosacharydy do aldoz lub ketoz oraz trioz,
tetroz, pentoz czy heksoz

* na podstawie wzoru taflowego cukru rozpoznaje
furanoze i piranoze

e zapisuje wzory tancuchowe w projekgc;ji Fischera glukozy i
fruktozy

* wykazuje, ze cukry proste nalezg do
polihydroksyaldehydow lub polihydroksyketondw

e rysuje wzory taflowe (Hawortha) anomerow (a, 8)
glukozy i fruktozy

¢ wyjasnia zachowanie glukozy i fruktozy w prébie Tollensa
i prébie Trommera, zapisuje odpowiednie rownania reakcji

¢ projektuje, wykonuje i analizuje doswiadczenie badajace
wiasciwosci glukozy

¢ projektuje, wykonuje i analizuje doswiadczenie badajace
wiasciwosci fruktozy

* na podstawie wzoru tancuchowego monosacharydu
rysuje jego wzér taflowy

* na podstawie wzoru taflowego monosacharydu rysuje
jego wzér w projekcji Fischera

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik
potwierdzi wtasciwosci redukujgce cukru prostego, np.
glukozy

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego wynik
potwierdzi obecnos¢ grup hydroksylowych w czgsteczce
monosacharydu, np. glukozy

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce na
odrdznienie glukozy od fruktozy, wyjasnia przebieg
doswiadczenia, pisze odpowiednie rownania reakcji

¢ planuje cigg przemian pozwalajgcych przeksztatci¢ cukry
w inne zwigzki organiczne (np. glukoze w alkohol etylowy,
a nastepnie w octan etylu), pisze odpowiednie rownania
reakcji

* pisze wzory rzutowe Fischera D-aldoz zawierajgcych do 6




e wyjasnia, co oznacza, ze naturalne monosacharydy
nalezg do szeregu konfiguracyjnego D

e zapisuje wzory rybozy i deoksyrybozy w projekcji Fischera
na podstawie wzorow grupowych

¢ wskazuje podobienstwa i roznice w budowie i
wiasciwosciach glukozy i fruktozy

¢ opisuje doswiadczenie badajgce wtasciwosci fizyczne
glukozy i fruktozy

atomow wegla

* pisze wzor taflowy Hawortha dowolnego cukru prostego
na podstawie wzoru rzutowego

¢ podaje przyktady izomerdéw D i L monosacharydéw

e uwzglednia w nazwie glukozy skrecalnos¢, konfiguracje i
potozenie grupy hydroksylowej przy anomerycznym atomie
wegla

7. Glikozydy i
oligosacharydy

¢ wyjasnia pojecia: wigzanie O-glikozydowe, glikozyd,
disacharyd, acetal, ketal

¢ podaje przyktady disacharydéw (np. sacharoza, maltoza,
celobioza, laktoza)

¢ podaje wzor sumaryczny disacharydow

e zapisuje wzor sumaryczny sacharozy i wzory sumaryczne
cukréw prostych wchodzgcych w sktad sacharozy

* wskazuje wigzanie O-glikozydowe w podanym wzorze
sacharozy

® rozpoznaje reszty glukozy i fruktozy w sacharozie

e wymienia wtasciwosci fizyczne dwucukrow i ich
zastosowanie (np. sacharozy)

¢ wskazuje wigzanie O-glikozydowe w podanych wzorach
cukréow (maltozy, celobiozy, laktozy)

* rozpoznaje reszty glukozy i fruktozy w disacharydach

* pisze rownania reakcji hydrolizy disacharyddw, stosujac
wzory taflowe disacharydow

* pisze rownania reakcji tworzenia glikozyddéw, stosujac
wzory taflowe

¢ wyjasnia, dlaczego maltoza ma wtasciwosci redukujgce

¢ wyjasnia, dlaczego sacharoza nie wykazuje wtasciwosci
redukujgcych

* przeprowadza doswiadczenie badajgce wtasciwosci
fizyczne disacharyddow (maltozy, celobiozy, laktozy)

® rozpoznaje reszty glukozy i fruktozy w oligosacharydach o
podanych wzorach taflowych

¢ analizuje wyniki prob Tollensa i Trommera O-glikozydéw
w aspekcie braku wiasciwosci redukujgcych tych zwigzkow

¢ wyjasnia, jakie elementy budowy O-glikozydow wptywaja
na brak wfasciwosci redukujgcych tych zwigzkéw

¢ uzasadnia wiasciwosci redukujgce disacharydow




e zapisuje wzory sumaryczne disacharydow (maltozy,
celobiozy, laktozy)

e zapisuje réwnania reakcji otrzymywania disacharydéw
(np. maltozy, laktozy, celobiozy), postugujac sie wzorami
sumarycznymi

e zapisuje réwnania reakcji hydrolizy disacharydéw (np.
maltozy, laktozy, celobiozy, sacharozy), postugujac sie
wzorami sumarycznymi

* opisuje dos$wiadczenie badajgce wtasciwosci fizyczne
disacharydéw (maltozy, celobiozy, laktozy)

(maltozy, laktozy, celobiozy)

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce
przeksztatci¢ cukry ztozone (np. sacharoze) w cukry proste

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie badajace i
poréwnujgce wiasciwosci redukujgce disacharydow

* pisze wzor taflowy Hawortha dowolnego dwucukru,
znajac rodzaj wigzania i cukry proste

8. Polisacharydy

* wyjasnia pojecia: polisacharydy, celuloza, glikogen,
chityna, skrobia, amyloza, amylopektyna

* podaje przyktady co najmniej trzech najwazniejszych
polisacharydéw (np. amyloza, amylopektyna, skrobia,
celuloza, chityna, glikogen)

e zapisuje wzér sumaryczny skrobi i celulozy

* poréwnuje budowe skrobi i celulozy

e wymienia wtasciwosci fizyczne skrobi

e wymienia wtasciwosci fizyczne celulozy

e wymienia zastosowanie skrobi i jej role w organizmach
e wymienia zastosowanie celulozy

¢ wskazuje funkcje biologiczne, jakie petni amylopektyna w
organizmie roslinnym

¢ wskazuje funkcje biologiczne, jakie petni glikogen w

* omawia podobienstwa i roznice w budowie czasteczek
amylozy i amylopektyny

* wyjasnia budowe skrobi jako biopolimeru zbudowanego z
odpowiedniego cukru prostego potgczonego wigzaniami
glikozydowymi

¢ wyjasnia budowe celulozy jako biopolimeru, w ktérym
wystepuje okreslone wigzanie glikozydowe i cukier prosty

® rozpoznaje reszty glukozy i fruktozy w polisacharydach o
podanych wzorach taflowych

® pisze uproszczone réwnanie hydrolizy polisacharydéw
(skrobi i celulozy)

¢ projektuje i przeprowadza doswiadczenie hydrolizy
kwasowej skrobi, wyjasnia przebieg doswiadczenia

¢ projektuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce
wiasciwosci skrobi, wyjasnia wyniki doswiadczenia

¢ projektuje i przeprowadza doswiadczenie badajgce




9. Woda pitnaiinne
napoje

organizmie zwierzecym

* wskazuje wigzanie O-glikozydowe w podanych wzorach
cukréw (celulozy, amylozy, amylopektyny)

e rozpoznaje reszty cukréw prostych (np. glukozy) w
polisacharydach o podanych wzorach

¢ poréwnuje wtasciwosci fizyczne skrobi i celulozy (np. stan
skupienia, rozpuszczalnos¢ w wodzie)

® pisze uproszczone réwnanie hydrolizy polisacharydéw
(skrobi i celulozy)

e wymienia czynniki wptywajgce na hydrolize skrobi
(kwasy, enzymy)

e opisuje budowe wody, wskazuje rodzaj wigzan, ksztatt
czgsteczki, hybrydyzacje orbitali walencyjnych atomu tlenu

e opisuje role wody w organizmach

* na podstawie budowy czgsteczki wody wyjasnia jej
zdolnos¢ do rozpuszczania roznych substancji

e wymienia rodzaje wéd naturalnych ze wzgledu na ich
pochodzenie

e opisuje sktad sokdw owocowych, podaje co najmniej trzy
sktadniki (np. cukry, kwasy, polifenole, barwniki,

wiasciwosci celulozy, wyjasnia wyniki doswiadczenia

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce
przeksztatci¢ cukry ztozone (np. skrobie) w cukry proste

e projektuje, przeprowadza doswiadczenie i analizuje
wyniki doswiadczenia identyfikujgcego produkty hydrolizy
polisacharydow

¢ projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie
badajgce witasciwosci redukujgce skrobi i celulozy;
wyjasnia, dlaczego skrobia nie wykazuje wtasciwosci
redukujacych

e projektuje, przeprowadza i analizuje doswiadczenie
badajgce witasciwosci redukujgce produktéw hydrolizy
skrobi i celulozy

¢ uzasadnia wtasciwosci skrobi i celulozy na podstawie
roznic w budowie czgsteczek

CHEMIA WOKOL NAS

* przeprowadza doswiadczenie badajgce kwasowos¢ soku
owocowego

¢ uzasadnia réznice w pH sokéw owocowych

e wyszukuje informacje na temat sktadnikéw zawartych w
kawie, herbacie, mleku, wodzie mineralnej, napojach typu
cola w aspekcie ich dziatania na organizm ludzki

e wykonuje obliczenia stopnia mineralizacji wod

» wskazuje we wzorach grupowych sktadnikow napojéw




substancje zapachowe, witamina C, btonnik)

e opisuje sktad naparu herbaty, wymienia co najmniej trzy
sktadniki (np. polifenole, aminokwasy, weglowodany,
pigmenty, enzymy, sole mineralne)

e opisuje sktad napojow gazowanych, wymienia co
najmniej trzy sktadniki (kwasy, naturalne lub sztuczne
aromaty, barwniki, witamina C, substancje konserwujace,
sacharoza, stodziki)

* na podstawie danych tabelarycznych dokonuje
klasyfikacji wod naturalnych ze wzgledu na stopien ich
mineralizacji

* opisuje role wody w procesie ekstrakcji pozgdanych
sktadnikéw z suszonych zidt, herbaty i kawy

¢ uzasadnia zmiany zawartosci sktadnikéw mineralnych
waod naturalnych réznego pochodzenia na podstawie
danych tabelarycznych

¢ wskazuje w podanych wzorach grupowych sktadnikéw
napojow (np. aspartam) wystepujace w nich wigzania (np.
estrowe, peptydowe)

* nazywa w podanych wzorach grupowych sktadnikow
napojow (np. w polifenolach, kwasie cytrynowym,
aspartamie, mentolu) rodzaje wystepujacych w nich grup
funkcyjnych

e opisuje sktad mleka krowiego i poréwnuje zawartos¢
wybranych sktadnikéw odzywczych w mleku krowim i
roslinnym

(np. mentol, teanina) chiralne atomy wegla

e projektuje i przeprowadza doswiadczenia prowadzace do
wykrycia kofeiny w napojach

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie badajace sktad
i wiasciwosci napoju typu cola

¢ rysuje i analizuje wykres miareczkowania kwasu
cytrynowego mianowanym roztworem NaOH, uzasadnia
ksztatt wykresu

¢ wykonuje obliczenia prowadzgce do ustalenia wzoru
rzeczywistego okreslonego sktadnika napoju

¢ wyjasnia role polifenoli w procesie neutralizacji wolnych
rodnikéw, zapisuje odpowiednie réwnanie reakcji




10. Kosmetyki i leki

¢ podaje definicje lub wyjasnia pojecia: lek, substancja
czynna, substancja pomocnicza, dawka lecznicza, dawka
toksyczna, dawka Smiertelna, dawka dobowa, dawka
maksymalna, dawka minimalna, emulsja, typy emulsji,
emulgator, farmakokinetyka, farmakodynamika

® podaje rodzaj kosmetykdw ze wzgledu na ich dwie
podstawowe funkcje: higieniczna i pielegnacyjng; podaje
co najmniej po dwa przyktady kosmetykéw

e wymienia sktad kosmetykéw (woda, faza ttuszczowa,
emulgatory, konserwanty, substancje zapachowe,
barwniki)

e opisuje role substancji zapachowych w kosmetykach

e wymienia sposoby przyjmowania lekow w zaleznosci od
ich postaci (doustne, dozylne, domiesniowe, wziewne)

e wymienia postacie lekow (ptynna, potptynna, stata),
podaje po jednym przyktadzie leku o zadanej postaci

e opisuje sktad fazy ttuszczowej kosmetykdw (naturalne
triglicerydy, woski, kwasy ttuszczowe, weglowodory,
syntetyczne estry, silikony), wskazuje na ich dziatanie

* na podstawie wtasciwosci kosmetykow kwalifikuje je do
emulsji typu w/o lub o/w

e wyjasnia role gliceryny w kosmetykach pielegnacyjnych
¢ uzasadnia stosowanie konserwantéw w kosmetykach

e opisuje sktad pigmentdw nieorganicznych, wymienia co
najmniej dwa tlenki metali, podaje ich barwy, okresla ich
trwatosé

 projektuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce
obecnos¢ gliceryny w kremie do rak

¢ wyjasnia role emulgatorow w kosmetykach

* wyjasnia budowe emulgatordéw, wskazuje w podanych
czgsteczkach emulgatoréw fragment hydrofobowy i
fragment hydrofilowy

e poréwnuje wptyw naturalnych i sztucznych pigmentow
na trwatos¢ kosmetykow

¢ wyjasnia, na czym polegajg lecznicze i toksyczne
wiasciwosci lekow (np. aspiryny

¢ wykonuje obliczenia zwigzane z okresleniem zawartosci
witaminy C w produkcie leczniczym na podstawie wynikow
empirycznych

e wykonuje obliczenia zwigzane z okresleniem zawartosci
kwasu acetylosalicylowego w badanym leku

e wykonuje obliczenia masy substancji czynnej w dawce
leku

e analizuje skutki stosowania niektérych lekow
e analizuje proces tworzenia sie emuls;ji

¢ uzasadnia stosowanie kwasu salicylowego, alkoholu
benzylowego, kwasu benzoesowego i jego soli w
kosmetykach

® wyjasnia role parabendw w kosmetykach oraz uzasadnia
ich szkodliwy wptyw na organizmy




¢ wyjasnia role substancji pomocniczej w lekach podaje
przyktady (np. rozpuszczalniki, zagestniki, lepiszcza,
wypetniacze)

e opisuje dziatanie substancji czynnej na podstawie
dziatania wegla aktywowanego

* na podstawie tresci ulotki leku okresla maksymalng
dobowg dawke i dawke toksyczng

¢ wyszukuje informacje na temat dziatania sktadnikow
popularnych lekédw (np. wegla aktywowanego, aspiryny,
srodkéw neutralizujgcych nadmiar kwasu w zotgdku)

11. Niebezpieczne uzywki
i wazne biopolimery

* wyjasnia pojecia: zwigzki heterocykliczne, alkaloidy,
narkotyki, nukleozydy, zasady azotowe, biopolimery

® podaje co najmniej trzy przyktady zwigzkow
heterocyklicznych (np. puryna, pirolidyna, pirolina, pirol,
pirymidyna)

¢ podaje co najmniej dwa przyktady alkaloidéw (np.
morfina, kofeina, kokaina)

e opisuje funkcje biologiczne zasad pirymidynowych i
purynowych (sktadniki kwaséw nukleinowych, ATP), DNA,
RNA

 opisuje, czym sg narkotyki

* opisuje, od czego mogaq zaleze¢ toksyczne i lecznicze
wiasciwosci niektdrych zwigzkow chemicznych

¢ wyszukuje informacje na temat dziatania alkaloidow (np.

morfiny, kofeiny, kokainy)

e dokonuje klasyfikacji zwigzkéw zawierajacych azot na
szkodliwe i pozytywnie wptywajace (niezbedne) na
organizmy, dobiera argumenty i podaje przyktady

® wyjasnia, na czym polegajg i od czego zalezg lecznicze i
toksyczne wtasciwosci nikotyny

e poréwnuje budowe wybranych alkaloidéw (np. morfiny,
kofeiny, kokainy), wskazuje réznice w rodzaju wigzan i grup
funkcyjnych

* wyjasnia sposdb tworzenia sie wigzan estrowych w
nukleotydach

e wskazuje réznice miedzy nukleotydem a nukleozydem

e analizuje wzory zasad azotowych wchodzgcych w sktad
kwasow nukleinowych, wskazuje podobienstwa i réznice w
budowie i wtasciwosciach chemicznych tych zwigzkow

e wyjasnia strukture tancuchow DNA i RNA, wskazuje na




¢ opisuje wptyw heterocyklicznych zwigzkow zawierajgcych
azot na organizm cztowieka

* opisuje dziatanie substancji uzalezniajgcych (np.
nikotyny, narkotykow)

e wymienia wiasciwosci nikotyny

* opisuje wiasciwosci kofeiny i jej wptyw na organizm
cztowieka

e wyjasnia, od czego mogg zalezec toksyczne i lecznicze
wiasciwosci niektdrych zwigzkéow chemicznych (np.
nikotyny)

e wymienia organiczne produkty hydrolizy kwasow
nukleinowych DNA i RNA (monosacharyd, zasady
purynowe, zasady pirymidynowe)

® opisuje zasady nazewnictwa nukleozydow

réznice
* przeprowadza suchg destylacje tytoniu i analizuje skfad

produktow suchej destylacji tytoniu

® omawia proces spalania tytoniu i analizuje sposdb
identyfikacji tych produktéw, zapisuje odpowiednie
rownania reakcji

e pisze wzory taflowe nukleozydu, wskazuje rodzaj wigzan,
reszte cukrowg, zasade

¢ poréwnuje strukture nukleozydu ze strukturg dowolnego
cukru; wskazuje podobienstwa

¢ wyjasnia role par komplementarnych zasad: adenina-
tymina i guanina-cytozyna w strukturze i funkcji DNA

e stosuje wiasng argumentacje w ocenie dziatania
substancji uzalezniajgcych

e pisze wzory narkotykow i opisuje ich dziatanie

¢ uzasadnia szkodliwos¢ palenia tytoniu, wskazuje sposoby
walki z uzaleznieniem

e analizuje role ATP w procesach podziatu komorek i
syntezy wielkoczgsteczkowych zwigzkédw w organizmach,
zapisuje odpowiednie rownania reakcji

12. Odziez i opakowania

¢ wyjasnia pojecia: witdkno, wtékno naturalne, wtékno
syntetyczne, opakowanie

* wyjasnia skroty literowe tworzyw: PE, PVC, PET, PVA

¢ dokonuje podziatu wtékien naturalnych ze wzgledu na

¢ analizuje budowe i wiasciwosci polietylenu na podstawie
symboli literowych, wyjasnia znaczenie kodu uzytego
materiatu, skrotéw literowych

® wyjasnia sposdb, w jaki mozna otrzymac polietylen o




pochodzenie (zwierzece, roslinne)

e klasyfikuje wtdkna ze wzgledu na sposdb otrzymywania
(naturalne, sztuczne, syntetyczne)

* podaje po jednym przyktadzie wtdkien naturalnych,
sztucznych, syntetycznych

¢ opisuje zastosowania widkien
* wymienia rodzaje opakowan

¢ podaje przyktady opakowan (celulozowych, szklanych,
metalowych, z tworzyw sztucznych)

* wymienia co najmniej trzy polimery i podaje ich skréty
literowe

e wymienia dodatki stosowane w produkcji opakowan
polimerowych

e uzasadnia potrzebe stosowania wtdkien

e klasyfikuje wtdkna na podstawie ich wzoru grupowego do
poliestréw lub poliamidéw

e opisuje wady i zalety widkien celulozowych, biatkowych,
sztucznych i syntetycznych wykorzystywanych przez
cztowieka

e opisuje budowe opakowan metalowych, wskazuje na
wady i zalety tych opakowan

¢ opisuje wptyw dodatkow do produkcji tworzyw
sztucznych (np. wypetniacze, stabilizatory, plastyfikatory,
antypireny, barwniki) na wtasciwosci tych tworzyw

duzej gestosci lub matej gestosci

e projektuje i przeprowadza doswiadczenie identyfikujace
rodzaj polimeru na podstawie rdéznicy gestosci

* wyjasnia zagadnienie recyklingu materiatowego szkta
opakowaniowego

* opisuje powszechnie stosowane metody utylizacji

e dokonuje oceny opakowan polimerowych, dobiera
argumenty, wskazuje na wady i zalety opakowan

¢ uzasadnia wiasciwosci opakowan z polilaktydu

* wyjasnia przebieg korozji opakowan z blachy stalowej
oraz wyjasnia procesy zachodzgce w ich warstwie
ochronnej

¢ wykonuje obliczenia gramatury powtok ochronnych
stosowanych w opakowaniach z blachy stalowe;j

* proponuje sposoby zagospodarowania odpaddéw

e analizuje przebieg rozktadu opakowan
biodegradowalnych np. polilaktydowych

® proponuje sposoby ograniczajace zuzycie opakowan,
dobiera argumenty

¢ decyduje o doborze rodzaju zastosowanego opakowania,
podaje argumenty

¢ uzasadnia dodawanie lycry do nowoczesnych tkanin i
wtdkien




13. Pozyteczne i
szkodliwe przemiany
chemiczne

* wyjasnia pojecia: fermentacja, dodatki do zywnosci,
konserwanty, przeciwutleniacze

® wyjasnia przyczyny psucia sie Zywnosci

* wymienia sposoby ochrony zywnosci przed psuciem sie
(obrébka termiczna, mrozenie, liofilizacja, konserwanty,
pasteryzacja)

e wymienia rodzaje procesow termicznej obrobki zywnosci
(gotowanie, smazenie, pieczenie)

e opisuje procesy fermentacyjne podczas wyrabiania ciasta
i pieczenia chleba

* opisuje procesy fermentacyjne podczas produkcji wina i
otrzymywania kwasnego mleka, jogurtow i seréw

e wymienia co najmniej dwa zwigzki, ktore sg powszechnie
stosowanymi konserwantami (np. kwas benzoesowy, kwas
sorbowy, pochodne fenolu)

e wymienia dwa Srodki do udrazniania rur i mycia szkfa i
opisuje zasady ich bezpiecznego stosowania

e wymienia dwa Srodki do czyszczenia metali i bizuterii,
opisuje zasady ich bezpiecznego stosowania

¢ opisuje znaczenie i konsekwencje stosowania dodatkow
do zywnosci w tym konserwantow

® proponuje sposoby zapobiegania procesowi psucia sie
zywnosci stosownie do produktu spozywczego

* wyjasnia koniecznos¢ stosowania dodatkéw do zywnosci
(przeciwutleniaczy) w celu usuwania wolnych rodnikéw i
zapobiegania procesom takim, jak np. jetczenie ttuszczéw

¢ analizuje i wyjasnia proces usuwania zanieczyszczen za
pomocg srodkdéw czystosci

¢ wskazuje i analizuje charakter chemiczny sktadnikow
sSrodkow do mycia szkta, przetykania rur w aspekcie
zastosowan tych produktow

* wyjasnia, na czym polega proces usuwania
zanieczyszczen za pomocg srodkéw do mycia szkta i
udrazniania rur

e wskazuje i analizuje charakter chemiczny skfadnikow
srodkdéw do czyszczenia metali i bizuterii w aspekcie
zastosowan tych produktow

® wyjasnia, na czym polega proces usuwania
zanieczyszczen za pomocg Srodkéw do czyszczenia metali i
bizuterii

¢ projektuje, analizuje i przeprowadza doswiadczenie, w
ktorym usunie kamien kottowy, zapisuje odpowiednie
rownania zachodzgcych reakgji

¢ projektuje, analizuje i przeprowadza doswiadczenie, w
ktorym usunie czarny osad ze srebrnej bizuterii, zapisuje
odpowiednie rdwnania zachodzacych reakcji

e wskazuje najbardziej zrgce preparaty sposrod
powszechnie dostepnych i stosowanych w gospodarstwach




14. Gleba

e wymienia przemiany, jakim ulegajg sktadniki zywnosci
podczas termicznej obrébki (denaturacja biatka, czesciowe
odwodnienie cukrow, hydroliza wielocukrow, rozktad
nietrwatych substancji z wydzieleniem produktow
gazowych)

e wymienia procesy fermentacyjne, ktére moga by¢
przejawem psucia sie zywnosci (fermentacja octowa,
fermentacja mastowa) zapisuje réwnania reakgc;ji,
postugujac sie wzorami sumarycznymi i grupowymi

e pisze rownania reakcji fermentacji (alkoholowej glukozy,
mlekowej glukozy, mlekowej laktozy, propionowej),
postugujac sie wzorami sumarycznymi i grupowymi

e wymienia wady i zalety mrozenia zywnosci

e wymienia wady i zalety liofilizacji produktéw
spozywczych

domowych i analizuje sposoby bezpiecznego postugiwania
sie tymi Srodkami

e wykonuje obliczenia zawartosci szkodliwych substancji
chemicznych w produktach spozywczych, korzysta z norm
okreslajgcych maksymalng zawartos¢ danej substancji w
zywnosci, analizuje wyniki

e analizuje proces otrzymywania octu balsamicznego w
aspekcie zachodzgcych przemian podczas dojrzewania
produktu spozywczego i jego sktadu

e analizuje budowe kwasu sorbowego, podaje jego nazwe
uwzgledniajgca diastereocizomerie

¢ stawia tezy i dobiera argumenty w ocenie skutkow
stosowania dodatkéw do zywnosci (konserwantow i
przeciwutleniaczy)

ELEMENTY OCHRONY SRODOWISKA

¢ wyjasnia pojecia: degradacja gleby, sorpcyjne
wiasciwosci gleby, pH gleby, zanieczyszczenia gleby,
wietrzenie gleby, prochnica

e wymienia podstawowe zanieczyszczenia gleby (np.
metale ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw,
azotany(V), ortofosforany(V), pyty, nawozy, srodki ochrony
roslin)

e wymienia procesy wietrzenia gleby (wietrzenie fizyczne,
wietrzenie chemiczne)

e wskazuje powszechnos¢ stosowania srodkéw ochrony

¢ wyjasnia zaleznos$¢ miedzy pH gleby a przydatnoscig jej
do upraw konkretnych grup roslin

 opisuje procesy wietrzenia chemicznego gleby, pisze
rownania reakcji hydrolizy glinokrzemianu potasowego i
procesu wietrzenia skat wapiennych

¢ planuje i przeprowadza badanie kwasowosci gleby

¢ planuje i przeprowadza badanie sorpcyjnych wtasciwosci
gleby

¢ wyjasnia wptyw na zanieczyszczenie gleby nadmiernego




roslin, podaje co najmniej dwa przyktady

e opisuje zagrozenia dla ludzi i Srodowiska wynikajgce z
nierozwaznego stosowania srodkow ochrony roslin

® opisuje procesy wietrzenia fizycznego gleby

e opisuje rodzaje gleby ze wzgledu na zawarto$¢ prochnicy
(piaszczyste, bielicowe i ptowe, brunatne, czarnoziemy,
mady)

¢ opisuje wptyw pH gleby na wzrost wybranych roslin
* opisuje dziatanie kwasomierza Helliga

e wymienia sposoby podnoszenia lub obnizania pH gleby,
wskazuje zwigzki chemiczne, ktérymi mozna regulowad pH
gleby

e opisuje Zzrdadta zanieczyszczen gleby (przemyst, transport,
gospodarstwa domowe, rolnictwo)

e wymienia dziatania (indywidualne/kompleksowe), jakie
powinny by¢ wprowadzane w celu ograniczenia
zanieczyszczenia gleby

e opisuje zalety i wady stosowania srodkow ochrony roslin

stosowania nawozow i Srodkéw ochrony roslin

® wyjasnia procesy zachodzgce w nadmiernie zakwaszonej
glebie

® wyjasnia, na czym polega negatywny wptyw soli stuzgcej
do zimowego utrzymania drdég na glebe

¢ wyjasnia wptyw sorpcyjnych wtasciwosci gleby w uprawie
roslin

¢ wyjasnia role sorpcyjnych wiasciwosci gleby w aspekcie
ochrony sSrodowiska

¢ wskazuje problemy i zagrozenia wynikajgce z
niewtasciwego planowania i prowadzenia procesow
chemicznych

¢ wykonuje obliczenia zawartosci préchnicy w glebie i na
podstawie obliczen dokonuje kwalifikacji gleby do
okreslonych upraw

e projektuje sposoby oznaczania zawartosci jonéw AP w
glebie, wykonuje obliczenia zwigzane z okresleniem
zawartosci tych jondw

e projektuje i analizuje wykrywanie obecnosci metali
ciezkich w glebie, pisze odpowiednie rownania reakcji

¢ uzasadnia koniecznos¢ fitoremediacji jako metody
biologicznej usuwania zanieczyszczen gleby oraz zasadnos¢
stosowania biodegradowalnych srodkéw ochrony roslin
(np. spinosadu)

e proponuje sposoby ochrony gleby przed
zanieczyszczeniem i degradacjg zgodnie z zasadami




zZrOwnowazonego rozwoju

® wyjasnia dziatanie nawozéw mineralnych o
spowolnionym dziataniu, argumentuje zalety tych
nawozoéw

15. Powietrze

¢ wyjasnia pojecia: zanieczyszczenia pierwotne,
zanieczyszczenia wtérne

e opisuje strukture i sktad atmosfery, wymienia warstwy
atmosfery

¢ podaje przyblizong zawartos¢ procentowg (procent
objetosciowy) azotu, tlenu, argonu i tlenku wegla(IV) w
powietrzu

e wymienia naturalne sktadniki powietrza (gazy, para
wodna, pyty)

e wymienia podstawowe zanieczyszczenia powietrza (np.
tlenki azotu, tlenki siarki, produkty spalania paliw, sadza,
radionuklidy, amoniak, metan, pylty)

e wymienia metody stosowane w elektrocieptowniach i
zaktadach przemystowych korzystajgcych z paliw kopalnych
w celu ograniczenia emisji tlenkdéw azotu i siarki do
atmosfery

e wymienia substancje, ktore sg przyczyng kwasnych
opaddw (zanieczyszczenia wtérne)

e wymienia substancje, ktore sg przyczyng efektu
cieplarnianego

e wymienia dziatania (indywidualne/kompleksowe), jakie

e wyjasnia negatywny wptyw kwasnych opaddw na rosliny,
procesy uwalniania metali ciezkich w glebie,
zanieczyszczenie wod i wywotywanie chordb uktadu
oddechowego u ludzi

* wyjasnia role amoniaku w tworzeniu wtérnych
zanieczyszczen powietrza pytem zawieszonym, pisze
odpowiednie rdwnania reakcji

¢ uzasadnia koniecznosc¢ stosowania kottow fluidalnych

e opisuje rodzaje smogu oraz mechanizmy jego
powstawania

® poréwnuje zjawiska smogu typu londynskiego
(redukujacy) i typu Los Angeles (utleniajacy)

® wyjasnia role mocznika w silnikach diesla w usuwaniu
tlenkdw azotu ze spalin, pisze odpowiednie rownania
reakcji

* wyjasnia zasade dziatania katalizatoréw silnikowych

¢ uzasadnia koniecznos¢ ochrony warstwy ozonowej,
wskazuje dziatania, ktore nalezy podjg¢ w celu jej ochrony

¢ uzasadnia koniecznos¢ projektowania i wdrazania
procesow chemicznych umozliwiajgcych ograniczenie lub
wyeliminowanie uzywania albo wytwarzania




powinny by¢ wprowadzane w celu ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza

¢ wyjasnia zasady tzw. zielonej chemii

* opisuje zrodta zanieczyszczen gleby (przemyst chemiczny,
hutnictwo, rafinerie ropy naftowej, transport, energetyka
tradycyjna, produkcja rolna)

niebezpiecznych substancji

e wskazuje i uzasadnia konieczno$¢ korzystania z
odnawialnych zrodet energii

e wskazuje problemy i zagrozenia wynikajace z
niewtasciwego planowania i prowadzenia procesow
chemicznych

e wyjasnia zadania instytucji zajmujgcych sie
monitorowaniem stanu zanieczyszczen powietrza

¢ proponuje kierunki zastosowania wspotczesnych
osiggniec¢ nauki w ochronie srodowiska

16. Woda

e opisuje sktad hydrosfery

e wymienia czynniki wptywajgce na proces parowania i
kondensacji pary wodnej

e opisuje role waéd stodkich (wody rzek, jezior) w
uwarunkowaniu zycia na lgdach

e opisuje zagadnienie zasolenia wéd morskich i
oceanicznych

e wymienia podstawowe zanieczyszczenia wody (np.
chlorki, siarczany(Vl), sole amonowe, azotany(V),
ortofosforany(V), zelazo catkowite, mangan, fenole)

e wymienia najczestsze organiczne zanieczyszczenia wod
(np. weglowodory alifatyczne, fenole, WWA)

* wymienia sposoby ochrony i uzdatniania wody

e opisuje zawartos¢ wody w atmosferze, wskazuje mierniki

¢ wykonuje obliczenia okreslajgce zawartos¢ jonow
chlorkowych i siarczanowych(VI) w wodzie

* na podstawie danych wskazuje najwazniejsze rdznice w
sktadzie soli mineralnych obecnych w wodach morskich i
ladowych

* wyjasnia, dlaczego tatwiejsze jest obnizenie stopnia
mineralizacji wody rzecznej niz odsolenie wody morskiej

® wyjasnia zasade metody oznaczania organicznych
zanieczyszczen wody (ChZT), wykonuje odpowiednie
obliczenia, wskazuje czynniki uniemozliwiajace
zastosowanie tej metody

¢ wyjasnia, jak scieki przemystowe wptywajg na zawartos¢
tlenu w wodzie, okresla negatywne skutki

e interpretuje uproszczony schemat instalacji stuzacej do
uzdatniania wody, analizuje rodzaj zanieczyszczen




wilgotnosci usuwanych na kazdym etapie uzdatniania

» opisuje cykl hydrologiczny (obieg wody w przyrodzie) e projektuje sposoby oznaczania zawartosci jonéw PO, w

wodzie, wykonuje obliczenia zwigzane z okresleniem

e wymienia dziatania (indywidualne/kompleksowe), jakie zawartosci tych jonow

powinny by¢ wprowadzane w celu ograniczenia
zanieczyszczenia wod ¢ projektuje i analizuje doswiadczenie badajgce zawartosc

jonoéw chlorkowych i siarczanowych(VI) w wodzie, pisze

¢ opisuje najwieksze naturalne zrodta zanieczyszczen wody odpowiednie réwnania reakji

(trzesienia ziemi, wybuchy wulkanow)

o . o _ e proponuje sposoby ochrony wod przed
e opisuje zrodta zanieczyszczen wéd bedgce skutkiem . . . ., .
_ o _ . zanieczyszczeniem zgodnie z zasadami zrownowazonego
dziatalnosci cztowieka (przemyst, rolnictwo, gospodarka .
rozwoju

komunalna)
e wskazuje problemy i zagrozenia wynikajace z

e opisuje toksyczne zanieczyszczenia sciekdw . , . . . ,
niewfasciwego planowania i prowadzenia procesow

rzemystowych (elektrolity, zanieczyszczenia kwasowe) i .
prze y. owych (ele -o Yy, Za (_f‘ yszcze asowe) chemicznych
wskazuje na sposoby ich usuwania
e projektuje i analizuje doswiadczenie badajgce obecnos¢

fenoli w wodzie, uzasadnia wyniki empiryczne

* wyjasnia metode Winklera stosowang do oznaczania
zawartosci tlenu w wodzie, pisze odpowiednie rownania
reakcji, wyjasnia zachodzgce procesy chemiczne

¢ wyjasnia zasade oznaczania zelaza catkowitego w wodach

Przyjmuje sie nastepujaca skale punktowg podczas oceniania prac pisemnych:

0-39% - niedostateczny

40-49% - dopuszczajacy




50- 69% - dostateczny

70- 84% - dobry

85- 94 %- bardzo dobry

95- 100% - celujacy



