Chemia — klasa 2. Zakres rozszerzony.

Zakres Materialu:
(1)Szybkos¢ reakcji chemicznych, efekty energetyczne i stan rownowagi. (2)Systematyka zwigzkow nieorganicznych.
(3)Procesy utleniania i redukcji. (4)Metale blokoéw s i p. (5)Metale bloku d. (6)Procesy elektrochemiczne. (7)Niemetale.

Kryteria oceniania z przedmiotu:

Ocenianiu na lekcjach chemii podlegaja wiedza i umiejgtno$ci ucznia przy pomocy nastgpujgcych formy aktywnosci
uczniowskiej:

sprawdziany pisemne obejmujgce dziat lub czg$¢ dzialu (trwajace nie dluzej niz jedng godzine lekcyjng); kartkowki
zapowiedziane obejmujace cze$¢ dziatu lub jaki§ jego najwazniejszy fragment (czas trwania: 15-25 min.); kartkowki
niezapowiedziane obejmujgce material z maksymalnie trzech ostatnich zaje¢ (o czasie trwania nie przekraczajagcym 15 min);
wypowiedzi ustne obejmujace materiat z maksymalnie trzech ostatnich lekcji; prace domowe (obowigzkowe); zaangazowanie
ucznia w nauke i prace na lekcji; umiejetnos¢ pracy w zespole; prace dodatkowe (np. referaty wygltaszane na lekcji lub oceniane
przez nauczyciela, projekty, prezentacje na zadany temat); podejmowanie zmagan konkursowych na szczeblu szkolnym oraz
pozaszkolnym.

Organizacja procesu sprawdzania oraz oceniania wiedzy i umieje¢tnosci z chemii obejmuje nastepujace etapy:

zapoznanie uczniéw danej klasy z tre§cig podstawy programowej i z programem nauczania oraz poinformowanie uczniéw o
formach, zasadach kontroli i sposobie oceniania osiggni¢¢ edukacyjnych ucznia (poczatek roku szkolnego); ocenianie osiggnieé
edukacyjnych uczniow odbywa si¢ w skali stopniowej; kazda ocena jest jawna dla ucznia oraz dla jego Rodzicow lub Prawnych
Opiekundw; nauczyciel na prosbe ucznia lub jego Opiekuna uzasadnia kazda postawiong ocene; pisemne sprawdziany sa
obowigzkowe dla wszystkich, sa zapowiadane z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem i moga by¢ poprzedzone lekcja
powtorzeniowa; uczen, ma prawo do poprawienia kazdej niesatysfakcjonujacej ucznia oceny z pracy pisemnej lub odpowiedzi
ustnej w ciggu 2 tygodni od jej otrzymania; jezeli uczen byt nieobecny na sprawdzianie musi go napisa¢ w ciggu dwoch tygodni,
w terminie wyznaczonym przez nauczyciela; w przypadku nienapisania obowigzkowego sprawdzianu w dodatkowym terminie
Wwyznaczonym przez uczacego, uczen otrzymuje oceng niedostateczna, bez mozliwosci jej poprawy; uczen ma prawo wgladu do
swojej pracy i zapoznania si¢ z popetionymi btedami oraz do ewentualnych wyjasnien watpliwosci dotyczacych oceny przez
nauczyciela; czas sprawdzania prac pisemnych przez nauczyciela powinien zakonczy¢ si¢ wpisaniem oceny do dziennika i nie
przekracza¢ dwoch tygodni od dnia odbycia si¢ sprawdzianu (z wytaczeniem dhuzszej nieobecnosci nauczyciela lub zespotu
klasowego); ocena $roédroczna i roczna okreslana jest na podstawie ocen biezacych, przy czym najwigksze znaczenie przy jej
ustalaniu majg oceny ze sprawdzianow, w drugiej kolejnosci sg odpowiedzi ustne i kartkdwki. Pozostale oceny sa
wspomagajace; uczacy przy ustalaniu oceny §rodrocznej lub rocznej z chemii nie stosuja zadnych srednich z ocen czastkowych
uzyskanych za okres pracy ucznia; co najmniej na dwa tygodnie przed klasyfikacyjnym posiedzeniem Rady Pedagogicznej
nauczyciel informuje ucznia o przewidywanej dla niego ocenie rocznej; jesli nauczyciel przewiduje dla ucznia roczng ocene
niedostateczna, bezzwlocznie informuje o tym Wychowawce klasy, ktory w stosownym terminie jest zobowigzany przekazac ja
Rodzicom lub Prawnym Opiekunom ucznia.

Wymagania edukacyjne na poszczegdlne oceny:

ocena niedostateczna:
Uczen: (1) nie podaje definicji poj¢é: szybkosé $rednia, szybkos¢ chwilowa, szybko$¢ poczatkowa reakcji; nie interpretuje
szybkosci reakcji jako zmiane¢ stg¢zenia reagenta w czasie; nie przedstawia wykresu zaleznoS$ci stezenia reagentow od czasu
trwania przemiany; nie wskazuje czynnikow wptywajacych na szybkos$¢ reakcji; nie definiuje pojgcia: rownanie kinetyczne,
stata szybkosci reakcji, rzad reakcji, czasteczkowos¢ reakcji; nie zapisuje rownania kinetycznego dla reakcji jednoetapowych;
nie oblicza okresu pottrwania na podstawie statej szybkosci reakcji pierwszego rzedu; nie rysuje wykresu zaleznosci szybkosci
reakcji od stezenia reagenta dla reakcji roznych rzedoéw, nie interpretuje wykreséw szybkosci reakcji, nie odczytuje stezenia
substratow i produktow, nie definiuje pojec: energia aktywacji, kompleks aktywny, nie podaje tresci reguty van’t Hoffa, nie
definiuje rownania Arrheniusa, nie rysuje wykresoéw zmiany energii reagentéw podczas przebiegu reakcji, nie definiuje pojecia:
katalizator, inhibitor, kataliza homogeniczna, kataliza heterogeniczna, kataliza, kompleks aktywny, etap reakcji, produkt
posredni, akt elementarny; nie definiuje pojecia: uktad, otoczenie uktadu; nie rozpoznaje uktadéw ze wzgledu na wymiang masy
i energii z otoczeniem ukladu (otwarty, zamkniety i izolowany); nie opisuje r6znic miedzy uktadem otwartym, zamknigtym i
izolowanym; nie thumaczy pojecia: reakcje endoenergetyczne i egzoenergetyczne; nie rysuje wykresow zmian energii dla reakcji
endoenergetycznych i egzoenergetycznych, nie zaznacza na wykresach ilustrujacych zmiany energii energii substratow, energii
produktow, energii aktywacji; nie definiuje i nie stosuje poje¢c: entalpia reakcji, standardowa entalpia reakcji; nie definiuje
pojecia warunkow: izobarycznych, izochorycznych i izotermicznych; nie definiuje cyklu termochemicznego i réwnan
termochemicznych; nie interpretuje zapisow AH < 0iAH > 0; nie okresla efektu energetycznego reakcji chemicznej na
podstawie wartos$ci entalpii; nie podaje tresci prawa Hessa; nie podaje tresci prawa Lavoisiera-Laplacka; nie definiuje pojecia:
procey odwracalne i nieodwracalne, stan rOwnowagi chemicznej; nie opisuje prawa dziatania mas; nie pisze wyrazenia na stata
rownowagi reakcji przebiegajacej w uktadzie homofazowym i heterofazowym; nie wyjasnia tresci reguly przekory; nie
wymienia czynnikoéw, ktore wptywaja na stan rownowagi reakcji; nie wyjasnia wplywu zmian st¢zenia reagentow, ci$nienia i
temperatury na uktad bedacy w stanie rownowagi dynamicznej; nie wyjasnia dlaczego katalizator nie wptywa na wydajnosé
przemiany. (2) nie omawia wystgpowania tlenu w przyrodzie; nie opisuje sposobow laboratoryjnego otrzymywania tlenu w



przyrodzie; nie opisuje budowy atomu tlenu, ozonu, jonu tlenkowego(wzory Lewisa); nie zapisuje konfiguracji elektronowej
atomu tlenu i nie wskazuje na przynalezno$¢ tlenu do bloku p; nie opisuje wlasciwosci fizycznych tlenu i 0zonu; nie opisuje
zjawiska alotropii tlenu; nie opisuje réznic we wiasciwosciach chemicznych odmian alotropowych tlenu; nie definiuje pojecia:
tlenki, nadtlenki; nie zapisuje wzoréw i nazw systematycznych wybranych tlenkoéw metali i niemetali o liczbie atomowej 1 do
30; nie wymienia metod otrzymywania tlenkow; nie opisuje typowych wiasciwosci chemicznych tlenkow o liczbach
atomowych od 1 do 20; nie opisuje typowych wiasciwosci fizycznych tlenkow o liczbach atomowych od 1 do 20; nie wymienia
metod otrzymywania tlenkéw i nie zapisuje odpowiednich réwnan reakcji; nie zapisuje rownan reakcji otrzymywania tlenkow
metali i niemetali co najmniej jednym sposobem (np. synteza pierwiastkow, rozktad soli np. CaCOs, rozktad wodorotlenkéw np.
Cu(OH)y); nie definiuje pojecia: tlenki obojetne, tlenki kwasowe, tlenki zasadowe, tlenki amfoteryczne, hydroksokompleksy;
nie podaje podziatu tlenkéw ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowe, zasadowe, amfoteryczne, oboj¢tne); nie opisuje
empirycznych sposobow wykazania charakteru chemicznego tlenkow; nie definiuje pojecia: wodorotlenki, zasady,
hydroksokompleksy; nie zapisuje wzorow i nie podaje nazw systematycznych wybranych wodorotlenkow; nie opisuje budowy
wodorotlenkow; nie wskazuje i nie wyjasnia réznic migdzy wodorotlenkami i zasadami; nie wymienia metod otrzymywania
wodorotlenkow i zasad; nie zapisuje rownan reakcji otrzymywania wodorotlenkéw i zasad co najmniej jednym sposobem; nie
definiuje pojecia: charakter chemiczny wodorotlenkow, wodorotlenki zasadowe i amfoteryczne; nie opisuje empirycznych
sposobow wykazania charakteru chemicznego wodorotlenkow; nie zapisuje réwnania reakcji wodorotlenku zasadowego z
kwasem; nie zapisuje rownania reakcji wodorotlenku amfoterycznego z kwasem i zasada; nie okresla wiasciwosci chemicznych
wodorotlenkow; nie omawia zastosowania wodorotlenkow w przemysle i zyciu codziennym; nie interpretuje rownania reakcji w
aspekcie jakosciowym i iloSciowym; hie omawia wystepowania wodoru w przyrodzie; nie opisuje budowy atomu wodoru; nie
omawia izotopow wodoru; nie zapisuje konfiguracji elektronowej atomu wodoru i nie omawia jego przynalezno$¢ do bloku s;
nie wymienia wiasciwo$ci fizycznych wodoru; nie omawia wilasciwosci chemicznych wodoru; nie wymienia metod
otrzymywania wodoru na skale przemystowa i laboratoryjng; nie zapisuje rOwnania reakcji otrzymywania wodoru w reakcji
magnezu lub cynku z kwasami nieutleniajgcymi; nie zapisuje wzoréw i nazw systematycznych wybranych wodorkdéw; nie
klasyfikuje wodorkéow ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, obojetny); nie pisze réwnania
otrzymywania wodorkéw w reakcji metalu aktywnego i niemetalu z wodorem; nie interpretuje rownania reakcji w aspekcie
jakosciowym ; nie definiuje pojecia: kwas, moc kwasu; nie opisuje sposoby klasyfikacji kwasow (ze wzgledu na budowg, moc,
wilasciwosci utleniajace); nie podaje reguty nazewnictwa kwasoéw; nie thumaczy podzialu kwaséw na tlenowe i beztlenowe, nie
wylicza co najmniej po dwa przyktady; nie thumaczy podzialu kwaséw na mocne i stabe, nie wylicza co najmniej dwa
przyklady; nie zapisuje wzoréw i nazw systematycznych kwasow nieorganicznych; nie wymienia metody otrzymywania
kwasow tlenowych i beztlenowych; nie zapisuje rownania reakcji otrzymywania danego kwasu co najmniej jednym sposobem;
nie omawia typowych wiasciwosci chemicznych kwasoéw nieorganicznych (zachowanie wobec metali, tlenkow metali,
wodorotlenkow, soli kwasow o mniejszej mocy), nie pisze odpowiednich rownan reakcji; nie interpretuje rownan reakcji w
aspekcie jakosciowym ; nie opisuje budowy soli i nie podaje przyktadow; nie definiuje pojecia: sole oboj¢tne, wodorosole,
hydroksosole, sole pojedyncze, sole podwojne, sole wielokrotne, hydraty, hydroliza soli, sole kompleksowe, krysztal jonowy,
jednostka formalna; nie wskazuje soli kwasow tlenowych i beztlenowych; nie wskazuje soli rozpuszczalnych i trudno
rozpuszczalnych, nie korzysta z tabeli rozpuszczalnosci; nie zapisuje wzorow i nie podaje nazwy pojedynczych soli
obojetnych; nie wymienia metody otrzymywania soli (metal + kwas, tlenek zasadowy + kwas, wodorotlenek + kwas,
wodorotlenek + tlenek kwasowy, tlenek kwasowy + tlenek zasadowy, metal + niemetal); nie zapisuje rownania reakcji
otrzymywania soli co najmniej jednym sposobem; nie wyjasnia wlasciwosci chemicznych soli; nie omawia zastosowania soli w
przemysle i zyciu codziennym; nie interpretuje rownan reakcji w aspekcie jakosciowym. (3) nie wyjasnia pojecia stopien
utlenienia; nie wymienia regul okre$lania stopni utlenienia pierwiastkow w zwiazkach chemicznych; nie okresla stopni
utlenienia pierwiastkOw w zwigzkach chemicznych, jonach prostych i zlozonych na podstawie konfiguracji elektronowej
atomo6w, nie przewiduje typowych stopni utlenienia pierwiastkow chemicznych; nie definiuje poj¢¢: spalanie, utlenianie,
reakcja utleniania-redukcji, proces redukcji, proces utleniania, reduktor, utleniacz, reakcja dysproporcjonowania; nie
rozpoznaje w rownaniu chemicznym utleniacza, reduktora, proces utleniania, proces redukcji; nie opisuje, ktore substancje
proste lub ztozone moga by¢ reduktorami, a ktore utleniaczami; nie zapisuje schematoéw procesoéw utleniania-redukcji; nie
definiuje pojecia: szereg aktywnos$ci metali, elektroujemno$é, energia jonizacji; nie rozpoznaje aktywnosci metali na podstawie
potozenia metalu w szeregu aktywnosci; nie zapisuje schematéw proceséw utleniania-redukcji; nie wskazuje w uktadzie
okresowym metali aktywnych, nie okreSla ich przynaleznos¢ do blokéw s, p lub d; nie ustala wspotczynnikow
stechiometrycznych metodg bilansu elektronowego w zapisanych réwnaniach utleniania-redukcji; nie opisuje doswiadczenia
,»Reakcja metalu z kwasem solnym”, nie zapisuje rownania reakcji (np. reakcja Mg z kwasem, Zn z kwasem). (4) nie wymienia
nazwy i nie podaje symboli pierwiastkow zaliczanych do grupy litowcow; nie opisuje budowy atoméw litowcow, nie podaje
kryterium przynaleznosci litowcow do bloku s, nie zapisuje konfiguracji elektronowa atoméw i jondéw litowcodw; nie opisuje
wilasciwosci fizycznych litowcow (gesto$é, temperatury wrzenia i topnienia), porownuje je w obrebie grupy; nie omawia
zachowania litowcow w powietrzu i w wodzie, zapisuje rownania reakcji; nie definiuje poje¢: tlenki, nadtelnki ; nie omawia
przebiegu reakcji litowcow z niemetalami (wodorem, azotem, siarkg, chlorem), nie zapisuje réwnan reakcji; nie omawia
wystepowania i rozpowszechnienia litowcoéw w przyrodzie; nie opisuje wlasciwos$ci fizycznych wodorotlenkdéw litowcow; nie
omawia zagadnienia dysocjacji i hydrolizy soli litowcow, pisze rownania reakcji; nie ustala produktow reakcji litowcow z
kwasami, nie zapisuje rownan reakcji; nie ustala produktow reakcji tlenkéw litowcow z kwasami, nie zapisuje rownan reakcji;
nie wymienia nazwy i podaje symboli pierwiastkow zaliczanych do grupy berylowcow; nie opisuje budowy atomow
berylowcow, nie podaje kryterium przynaleznosci berylowcow do bloku s, nie zapisuje konfiguracji elektronowej atomow i
jondw; nie opisuje whasciwosci fizycznych berylowcow (gestosé, temperatury wrzenia i topnienia), porownuje je w obrgbie



grupy; nie omawia zachowania berylowcow w powietrzu i w wodzie, nie zapisuje rOwnan reakcji; nie omawia przebiegu
reakcji berylowcow z niemetalami (wodorem, azotem, siarka, chlorem), nie zapisuje rownan reakcji; nie opisuje wystepowania i
rozpowszechnienia berylowcoéw w przyrodzie; nie opisuje skat wapiennych i ich wlasciwosci; nie wyjasnia mechanizu zjawiska
krasowego; nie wyjasnia poje¢cia: mleko wapienne, wapno palone, wapno gaszone; nhie podaje przykladow nawozow
naturalnych i sztucznych; nie opisuje roli berylowcow w zyciu ludzi i zwierzat; nie wymienia tlenkow i wodorotlenkow
berylowcow; nie opisuje charakteru chemicznego tlenkéw i wodorotlenkow, nie zapisuje odpowiednich rownan reakcji jak i z
kwasami nieutleniajagcymi, nie opisuje budowy i wlasciwosci fizycznych glinu; nie opisuje reakcji glinu z niemetalami (z
tlenem, chlorem, bromem, jodem i siarka); nie wyjasnia reakcji glinu z kwasami nieutleniajgcymi, zapisuje rOwnania reakcji,
nie omawia reakcji glinu z roztworami mocnych zasad, nie zapisuje odpowiednich roéwnan reakcji ;nie omawia wystgpowania
glinu w przyrodzie; nie opisuje wtasciwosci tlenku glinu, nie zapisuje rownan reakcji; nie wyjasnia jak zmienia si¢ charakter
chemiczny tlenkow borowcow; nie opisuje whasciwosci wodorotlenku glinu, nie zapisuje réwnan reakcji; nie omawia
charakteru chemicznego tlenku i wodorotlenku glinu; nie zapisuje rownan reakcji wodorotlenku glinu z kwasem
chlorowodorowym i wodorotlenkiem sodu; nie omawia budowy atoméw cyny i otowiu; nie omawia ich wiasciwosci
fizycznych; nie omawia charakteru chemicznegoich tlenkow; nie wskazuje ichwystepowanie w przyrodzie. (5) nie wskazuje
grupy uktadu okresowego pierwiastkoéw chemicznych tworzacych blok d; nie wymienia nazwy przyktadowych pierwiastkow
chemicznych bloku d (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Ag, Au, Hg); nie okres$la budowy atoméw wybranych pierwiastkéw bloku d (Cr, Mn,
Fe, Cu, Zn, Ag, Au), nie okresla wielko$¢ promieni atomowych; nie pisze konfiguracji elektronowych atoméw i jondéw
wybranych pierwiastkow bloku d , i nie wskazuje elektroowy walencyjnych; nie opisuje wlasciwosci fizycznych pierwiastkow
bloku d nalezgcych do 4 okresu uktadu okresowego; nie omawia charakteru chemicznegoich tlenkéw; nie zapisuje konfiguracji
elektronowej atomu chromu i jonéw Cr?* oraz Cr®*; nie wymienia wiasnosci fizyczne chromu; nie zapisuje wzorow i nie podaje
nazwy zwigzkoéw chromu na II, IIT i VI stopniu utlenienia (tlenki, wodorotlenki, sole); nie opisuje metody otrzymywania
chromu z tlenku chromu(l1); nie wskazuje, ktore tlenki chromu na II, III czy VI stopniu utlenienia reaguja z woda, kwasem lub
zasadg oraz zapisuje zachodzace rownania reakcji; nie zapisuje reakcji chemicznych chromu z tlenem i kwasami
nieutleniajagcymi; nie okresla charakteru chemiczny CrO, Cr20s, CrOs; nie zapisuje i nie wyjasnia reakcji otrzymywania
wodorotlenkow chromu na II i IIT stopniu utlenienia, nie okresla ich charakteru chemicznego; nie uzgadnia prostych roéwnan
reakcji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkéw chromu na II, IIT i VI stopniu utlenienia, nie okreslaich barwy na Il, 111, VI
stopniu utlenienia, nie opisuje wlasnosci fizycznych i zastosowania manganu; nie zapisuje konfiguracji elektronowej atomu
manganu i jonu Mn2*; nie rozpoznaje w ukladzie okresowym pierwiastkow nalezace do manganowcow (Mn, Tc, Re, Bh), nie
zapisuje wzoréw i nie podaje nazw zwigzkow manganu na II, IV, VI i VII stopniu utlenienia , nie podaje ich barw, nie zapisuje
rownan reakcji manganu z kwasami nieutleniajgcymi nie zapisuje roOwnan reakcji otrzymywania tlenku i wodorotlenku
manganu(ll), nie wskazuje, ktore tlenki manganu na II, TV czy VII stopniu utlenienia reaguja z woda, kwasem lub zasadg oraz
zapisuje zachodzace rownania reakcji, nie wymienia barw zwigzkow manganu na II, IV, VI i VII stopniu utlenienia, nie zapisuje
rownan reakcji otrzymywania Mn(OH). i Mn(OH),, oraz réwnania reakcji termicznego rozktadu KMnOs, nie stosuje metody
bilansu elektronowego w uzgadnianiu réwnan reakcji utleniania i redukcji z udzialem zwigzkéw manganu; nie wskazuje
wystgpowania zelaza na Ziemi, nie opisuje procesu technologicznego otrzymywania zelaza, nie wymienia wilasciwosci
fizycznych zelaza, nie pisze konfiguracji elektronowej atomu zelaza i jonow Fe?* i Fe3*; nie zapisuje wzordéw i podaje nazw
zwigzkoéw zelaza na II, 1II stopniu utlenienia (tlenki, wodorotlenki, sole), nie zapisuje rownan reakcji chemicznych zelaza z
tlenem, chlorem, bromem i siarka; nie omawia przebiegu reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(I) i jego charakter
chemiczny; nie omawia przebiegu reakcji otrzymywania wodorotlenku Zelaza(Il) i jego charakter chemiczny; nie zapisuje
réwnan reakcji otrzymywania wodorotlenkéw zelaza(Il) i zelaza(IIT), nie zna zastosowania Zelaza i stali; nie wskazuje réznic w
zachowaniu si¢ zelaza wobec kwasow utleniajacych (rozcienczony i stezony HNOs, stezony H2SOs) i nieutleniajacych, nie
wskazuje wystgpowania i rozpowszechnienia miedzi na Ziemi , nie opisuje metod otrzymywania miedzi z tlenku miedzi(ll) i
rud siarczkowych, nie opisuje whasnosci fizyczne i zastosowanie miedzi i srebra, nie zapisuje konfiguracji elektronowej atomu
miedzi, atomu srebra oraz jonow Cu*, Cu?*, Ag*, nie omawia metod otrzymywania tlenkow miedzi na I i II stopniu utlenienia
oraz tlenku srebra(l); nie omawia przebiegu reakcji otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll) i jego charakter chemiczny; nie
zapisuje rOwnania reakcji otrzymywania wodorotlenku miedzi(IT), nie zna zastosowania miedzi ;nie wskazuje wystepowania i
rozpowszechnienia cynku na Ziemi , nie opisuje metody otrzymywania cynku rud , nie opisuje whasnosci fizycznych i
zastosowania cynku, nie zapisuje konfiguracji elektronowej atomu cynku i jonu Zn?*, nie omawia reakcji otrzymywania tlenku
cynku i jego charakter chemiczny, nie omawia przebiegu reakcji jego otrzymywania i jego charakter chemiczny, nie opisuje
przebiegu reakcji cynku z kwasami nieutleniajgcymi, nie opisuje budowy i nie podaje nazwy zwigzkoéw kompleksowych cynku,
nie omawia zastosowania cynku. (6) nie definiuje i nie stosuje pojecia: potogniwo, ogniwo galwaniczne, anoda, katoda, ogniwo
stezeniowe, ogniwo redoksowe, ogniwo odwracalne, i nieodwracalne, klucz elektrolityczny, nie ich podaje przyktadoéw, nie
omawia zasad dziatania ogniwa galwanicznego, nie wyjasnia proceséOw katodowych i anodowych, nie pisze oraz nie rysuje
schematow ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego, nie opisuje budowy i zasady dziatania ogniwa Daniella, nie wyjasnia
pojec: potencjat standardowy potogniwa, szereg elektrochemiczny metali, SEM ogniwa, wzor Nernsta oraz normalna elektroda
wodorowa; nie definiuje: zjawiska korozji ; nie omawia procesoOw korozji chemicznej i korozji elektrochemicznej metali; nie
wymienia czynnikow wywolujgcych korozje, nie wymienia sposobow zabezpieczania metali przed korozjg; definiuje i stosuje
pojecia: elektroliza, elektrody, potencjat rozktadowy; nie omawia procesow elektrolizy wodnych roztwordéw elektrolitow i
stopionych soli, nie opisuje réznic w procesach elektrodowych zachodzacych w ogniwie i podczas elektrolizy, nie omawia
dysocjacji termicznej. (7) nie wskazuje wystgpowania i rozpowszechnieni helowcéw w przyrodzie, niepodaje kryterium ich
przynaleznosci pierwiastkow do niemetali, nie wskazuje kryterium ich przynaleznosci do bloku energetycznego s lub p, nie
wymienia nazw i podaje ich symboli, nie pisze konfiguracji elektronowych atoméw (He, Ne, Ar, Kr), nie omawia ich



wiasciwosci fizycznych, nie omawia ich wilasciwosci chemicznych ;nie  wymienia nazw i nie podaje symboli pierwiastkow
nalezacych do grupy fluorowcodw, nie zapisuje konfiguracji elektronowych atoméw i jondw prostych fluorowcow, oraz ich
powtoki walencyjnej, nie wymienia ich wlasciwosci fizycznych, nie opisuje jak ich wlasciwosci zmieniajg si¢ w obrebie grupy,
nie omawia na podstawie ich potozenia w uktadzie okresowym jak zmienia si¢ aktywno$¢ wraz z rosnaca liczbg atomowa, nie
wymienia sposobow ich otrzymywania; nie omawia metody otrzymywania fluorowcowodorow, zapisuje roOwnania reakcji, nie
wymienia ich wiasciwosci fizycznych, nie zapisuje wzordéw i nazw beztlenowych kwasow fluorowcdéw, nie omawia ich
otrzymywania i wlasciwos$ci, nie zapisuje rownan reakcji, nie omawia witasciwosci chemicznych fluorowcow, nie zapisuje
réwnan reakcji, nie omawia zastosowanie fluorowcow i ich zwigzkéw w przemysle i zyciu codziennym; nie wymienia nazw i
nie podaje symboli tlenowcow, nie wskazuje wystepowania i rozpowszechnienia siarki w przyrodzie, nie opisuje obiegu siarki w
przyrodzie, nie okre$la budowy atomu siarki na podstawie potozenia w uktadzie okresowym, nie zapisuje konfiguracji
elektronowg atomu i jonu S%, nie wyjasnia pojecia: katenacja, alotropia siarki, siarka rombowa, siarka jednoskos$na, siarka
plastyczna, kwiat siarczany, oleum, nie omawia jej wlasciwosci fizycznych , nie omawia jej wtasciwos$ci chemicznych (reakcje z
metalami, tlenem, wodorem), zapisuje rownania reakcji, nie omawia wiasciwosci fizycznych siarkowodoru i siarczkow, nie
omawia reakcji otrzymywania siarkowodoru, nie zapisuje rownania reakcji, nie podaje wzoréw i nazw tlenkow siarki, nie
zapisuje rownan reakcji otrzymywania tych tlenkow, nie omawia ich wiasciwosci fizycznych, nie omawia ich charakteru
chemicznego i nie zapisuje rownan reakcji; nie wskazuje wystepowania i rozpowszechnienia azotu w przyrodzie, nie opisuje
budowy jego atomu , nie zapisujejego konfiguracji elektronowej , nie rysuje wzéru Lewisa czasteczki azotu, nie wyjasnia
przynalezno$¢ azotu do bloku p, nie opisuje whasciwosci fizycznych azotu, nie wyjasnia na czym polega proces skraplania
gazOw, nie omawia wilasciwosci chemicznych azotu, nie omawia budowy jego tlenkéw i nie zapisuje ich wzorow
elektronowych, nie podaje ich nazw, nie omawia ich charakteru chemicznego, nie opisuje budowy i wtasciwosci amoniaku, nie
zapisuje wzéru Lewisa, nie zapisuje rownan reakcji jego otrzymywania; nie omawia budowy kwasu azotowego(lll) i kwasu
azotowego (V), nie zapisuje ich wzoréw elektronowych i sumarycznych, nie omawia wtasciwosci fizycznych i chemicznych
kwasu azotowego(V), nie zapisuje rownan otrzymywania kwasoéw azotowych, nie omawia jego wiasciwosci utleniajacych w
reakcjach z metalami, nie omawia wystepowania i znaczenia azotu dla cztowieka, nie zapisuje rOwnan reakcji powstawania soli
amonowych, azotanow(III) i azotanow(V); nie wskazuje wystepowania i rozpowszechnienia fosforu w przyrodzie, nie omawia
budowy atomu fosforu i czasteczek fosforu, nie wymienia odmian alotropowych fosforu i nie omawia ich wlasciwosci
fizycznych, nie omawia jego wiasciwosci chemicznych, nie wyjasnia pojecia: azotki, wodorki azotowcow, fosforki, nie omawia
budowy tlenkow fosforu (P4O10, P4Os), nie zapisuje wzoréw Lewisa, nie okresla znaczenia i zastosowania zwigzkow fosforu w
przemysle i zyciu codziennym, nie omawia budowy kwasu fosforowego(V), nie rysuje wzoru Lewisa, nie omawia sposobow
otrzymywania kwasu ortofosforowego(V), nie zapisuje jego stopniowej dysocjacji ; nie  wskazuje wystgpowania i
rozpowszechnienia i pochodzenia, wegla w przyrodzie ( mineraty i wegle kopalne), nie wymienia nazw i nie podaje symboli
weglowcow (krzem, german, cyna i otdéw), nie omawia procesu suchej destylacji wegla, nie omawia budowy atomu wegla
(izotopy), nie zapisuje konfiguracji elektronowej wegla, nie definiuje wegli kopalnych, nie wymienia odmian alotropowych
wegla, nie wskazuje na réznice w ich budowie, nie okresla hybrydyzacji atoméw wegla w tych odmianach i nie wskazuje
zastosowania tych odmian, nie omawia budowy (wzory elektronowe),oraz nie podaje nazwy tlenkéw wegla, nie zapisuje
rownan reakcji ich otrzymywania, nie pisze wzoréw i nie podaje nazw nieorganicznych zwigzkow wegla, nie wyjasnia
wplywu tlenkow wegla na organizmy zyjace i jakos¢ srodowiska (efekt cieplarniany); nie omawia budowy atomu krzemu, nie
zapisuje jego konfiguracji elektronowej, nie omawia jego wilasciwosci fizycznych, nie omawia jego budowy i whasciwosci
fizycznych, nie wskazuje wystepowania i rozpowszechnienia w przyrodzie, nie omawia wiasciwosci fizycznych i wtasciwosci
chemicznych tlenku krzemu ze szczegdlnym uwzglednieniem zachowania tlenku krzemu wobec wody, HF i NaOH, nie podaje
nazw i wzoré6w kwaséw krzemowych i ich soli, nie omawia witasciwosci fizycznych kwasow krzemowych, nie omawia
sposobow ich otrzymywania i nie zapisuje rownan reakcji .

ocena dopuszczajaca:
Uczen: (1) podaje definicje pojec: szybkos¢ srednia, szybkos¢ chwilowa, szybko$¢ poczatkowa reakcji; interpretuje szybkos¢
reakcji jako zmiang stezenia reagenta w czasie; przedstawia wykres zaleznosci stezenia reagentéw od czasu trwania przemiany;
wskazuje czynniki wplywajace na szybko$¢ reakcji; definiuje pojecia: rownanie kinetyczne, stala szybkosci reakcji, rzad
reakcji, czasteczkowos$¢ reakcji, ;zapisuje rownanie kinetyczne dla reakcji jednoetapowych; oblicza okres poéttrwania na
podstawie stalej szybkosci reakcji pierwszego rzedu, rysuje wykres zaleznosci szybkos$ci reakcji od stezenia reagenta dla reakcji
réznych rzedow, interpretuje wykresy szybkosci reakcji, odczytuje stezenia substratow i produktow, definiuje pojecia: energia
aktywacji, kompleks aktywny, podaje tres¢ reguty van’t Hoffa, definiuje rownanie Arrheniusa, rysuje wykresy zmiany energii
reagentow podczas przebiegu reakcji , definiuje pojecia: katalizator, inhibitor, kataliza homogeniczna, kataliza heterogeniczna,
kataliza, kompleks aktywny, etap reakcji, produkt posredni, akt elementarny; definiuje pojecia: uktad, otoczenie uktadu; nie
rozpoznaje uktadéw ze wzglgdu na wymiang masy i energii z otoczeniem uktadu (otwarty, zamknigty i izolowany); opisuje
réznice migdzy uktadem otwartym, zamknietym i izolowanym; thumaczy pojecia: reakcje endoenergetyczne i egzoenergetyczne;
rysuje wykresy zmian energii dla reakcji endoenergetycznych i egzoenergetycznych, zaznacza na wykresach ilustrujacych
zmiany energii- energi¢ substratow, energi¢ produktow, energi¢ aktywacji; definiuje i stosuje pojecia: entalpia reakcji,
standardowa entalpia reakcji; definiuje pojgcia warunkow: izobarycznych, izochorycznych i izotermicznych; definiuje cykl
termochemiczny i rownania termochemiczne; interpretuje zapisy AH < 0iAH > 0; okresla efekt energetyczny reakcji
chemicznej na podstawie wartoéci entalpii; podaje tres¢ prawa Hessa; podaje tres¢ prawa Lavoisiera-Laplacka; definiuje
pojecia: proceSy odwracalne i nieodwracalne, stan rownowagi chemicznej; opisuje prawo dziatania mas; pisze wyrazenia na
stalg rOwnowagi reakcji przebiegajacej w uktadzie homofazowym i heterofazowym; wyjasnia tre$¢ reguty przekory; wymienia



czynniki, ktore wplywaja na stan rownowagi reakcji; wyjasnia wplyw zmian st¢Zenia reagentow, ci$nienia i temperatury na
uktad bedgcy w stanie rownowagi dynamicznej; wyjasnia dlaczego katalizator nie wptywa na wydajno$¢ przemiany. (2) omawia
wystepowanie tlenu w przyrodzie; opisuje sposoby laboratoryjnego otrzymywania tlenu w przyrodzie; opisuje budowe atomu
tlenu, ozonu, jonu tlenkowego(wzory Lewisa); zapisuje konfiguracje elektronowa atomu tlenu i wskazuje na przynaleznosé
tlenu do bloku p; opisuje wilasciwosci fizyczne tlenu i ozonu; opisuje zjawiska alotropii tlenu; opisuje rdéznice we
wlasciwos$ciach chemicznych odmian alotropowych tlenu; definiuje pojecia: tlenki, nadtlenki; zapisuje wzory i nazwy
systematyczne wybranych tlenkow metali i niemetali o liczbie atomowej 1 do 30; wymienia metody otrzymywania tlenkow;
opisuje typowe wiasciwosci chemiczne tlenkow o liczbach atomowych od 1 do 20; opisuje typowe wiasciwosci fizyczne
tlenkow o liczbach atomowych od 1 do 20; wymienia metody otrzymywania tlenkow i zapisuje odpowiednie rownania reakcji;
zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkow metali i niemetali co najmniej jednym sposobem (np. synteza pierwiastkow,
rozktad soli np. CaCOs, rozkltad wodorotlenkow np. Cu(OH)2); definiuje pojecia: tlenki obojetne, tlenki kwasowe, tlenki
zasadowe, tlenki amfoteryczne, hydroksokompleksy; podaje podziat tlenkéw ze wzgledu na ich charakter chemiczny
(kwasowe, zasadowe, amfoteryczne, obojetne); opisuje empiryczne Sposoby wykazania charakteru chemicznego tlenkow;
definiuje pojecia: wodorotlenki, zasady, hydroksokompleksy; zapisuje wzory i podaje nazwy systematyczne wybranych
wodorotlenkow; opisuje budowe wodorotlenkow; wskazuje i wyjasnia roznice migdzy wodorotlenkami i zasadami; wymienia
metody otrzymywania wodorotlenkéw i zasad; zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkow i zasad co najmniej
jednym sposobem; definiuje pojecia: charakter chemiczny wodorotlenkow, wodorotlenki zasadowe 1 amfoteryczne; opisuje
empiryczne sposoby wykazania charakteru chemicznego wodorotlenkow; zapisuje rownania reakcji wodorotlenku zasadowego
z kwasem; zapisuje roOwnania reakcji wodorotlenku amfoterycznego z kwasem i zasadg; okresla wlasciwosci chemicznych
wodorotlenkow; omawia zastosowania wodorotlenkow w przemysle i zyciu codziennym; interpretuje rownania reakcji w
aspekcie jakosciowym i iloSciowym; omawia wystepowanie wodoru w przyrodzie; opisuje budowe atomu wodoru; omawia
izotopy wodoru; zapisuje konfiguracje elektronowa atomu wodoru i omawia jego przynaleznos¢ do bloku s; wymienia
wlasciwosci fizyczne wodoru; omawia wlasciwo$ci chemiczne wodoru; wymienia metody otrzymywania wodoru na skale
przemystowa i laboratoryjna; zapisuje rownania reakcji otrzymywania wodoru w reakcji magnezu lub cynku z kwasami
nieutleniajagcymi; zapisuje wzory i nazwy systematyczne wybranych wodorkow; klasyfikuje wodorki ze wzgledu na ich
charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, obojetny); pisze rownania otrzymywania wodorkow w reakcji metalu aktywnego i
niemetalu z wodorem; interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakoSciowym ; definiuje pojecia: kwas, moc kwasu; nie opisuje
sposoby klasyfikacji kwasow (ze wzgledu na budowe, moc, wlasciwosci utleniajace); podaje reguty nazewnictwa kwasow;
tlumaczy podziatlu kwasow na tlenowe i beztlenowe, wylicza co najmniej po dwa przyktady; tlumaczy podziatlu kwaséw na
mocne i stabe, wylicza co najmniej dwa przyklady; zapisuje wzoréw i nazw systematycznych kwasow nieorganicznych;
wymienia metody otrzymywania kwasow tlenowych i beztlenowych; zapisuje rownania reakcji otrzymywania danego kwasu
co najmniej jednym sposobem ; omawia typowych wlasciwosci chemicznych kwasow nieorganicznych (zachowanie wobec
metali, tlenkow metali, wodorotlenkéw, soli kwaséw o mniejszej mocy), pisze odpowiednie rownania reakcji; interpretuje
rownania reakcji w aspekcie jakosciowym ; opisuje budowe soli i podaje przyktady; definiuje pojecia: sole oboje¢tne,
wodorosole, hydroksosole, sole pojedyncze, sole podwojne, sole wielokrotne, hydraty, hydroliza soli, sole kompleksowe,
krysztal jonowy, jednostka formalna; wskazuje sole kwasoéw tlenowych i beztlenowych; wskazuje sole rozpuszczalne i trudno
rozpuszczalne, korzysta z tabeli rozpuszczalnosci; zapisuje wzory i podaje nazwy pojedynczych soli oboje¢tnych; wymienia
metody otrzymywania soli (metal + kwas, tlenek zasadowy + kwas, wodorotlenek + kwas, wodorotlenek + tlenek kwasowy,
tlenek kwasowy + tlenek zasadowy, metal + niemetal); zapisuje rownania reakcji otrzymywania soli co najmniej jednym
sposobem; wyjasnia wlasciwo$ci chemiczne soli; omawia zastosowania soli w przemysle i zyciu codziennym; interpretuje
rownania reakcji w aspekcie jakosciowym. (3) wyjasnia pojecia stopien utlenienia; nie wymienia regul okreslania stopni
utlenienia pierwiastkoéw w zwigzkach chemicznych; okresla stopnie utlenienia pierwiastkow w zwigzkach chemicznych, jonach
prostych i ztozonych na podstawie konfiguracji elektronowej atomoéw, przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkow
chemicznych; definiuje pojecia: spalanie, utlenianie, reakcja utleniania-redukcji, proces redukcji, proces utleniania, reduktor,
utleniacz, reakcja dysproporcjonowania; rozpoznaje w rownaniu chemicznym utleniacza, reduktora, proces utleniania, proces
redukcji; opisuje, ktore substancje proste lub ztozone mogg by¢ reduktorami, a ktore utleniaczami; zapisuje schematy procesow
utleniania-redukcji; definiuje pojecia: szereg aktywno$ci metali, elektroujemno$é, energia jonizacji; rozpoznaje aktywnosci
metali na podstawie potozenia metalu w szeregu aktywnosci; zapisuje schematy proceséw utleniania-redukcji; wskazuje w
uktadzie okresowym metali aktywnych, okre§la ich przynalezno$§¢ do blokow s, p lub d; wustala wspdtczynniki
stechiometrycznych metodg bilansu elektronowego w zapisanych réwnaniach utleniania-redukcji; opisuje doswiadczenia
,»Reakcja metalu z kwasem solnym”, zapisuje rownania reakcji (np. reakcja Mg z kwasem, Zn z kwasem). (4) wymienia nazwy
i podaje symbole pierwiastkéw zaliczanych do grupy litowcow; opisuje budowe atomow litowcow, podaje kryterium
przynaleznosci litowcow do bloku s, zapisuje konfiguracje elektronowa atomow i jondw litowcow,; opisuje whasciwosci
fizyczne litowcow (gestos¢, temperatury wrzenia i topnienia), porownuje je w obrebie grupy; omawia zachowania litowcow w
powietrzu i w wodzie, zapisuje rownania reakcji; definiuje pojecia: tlenki, nadtelnki ; omawia przebieg reakcji litowcow z
niemetalami (wodorem, azotem, siarka, chlorem), zapisuje réwnania reakcji; omawia wystepowanie i rozpowszechnienie
litowcow w przyrodzie; opisuje wiasciwosci fizyczne wodorotlenkow litowcow; omawia zagadnienia dysocjacji i hydrolizy soli
litowcow, pisze rownania reakcji; ustala produkty reakcji litowcow z kwasami, zapisuje rownania reakcji; ustala produkty
reakcji tlenkow litowcow z kwasami, zapisuje rownania reakcji; wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkow zaliczanych
do grupy berylowcow; opisuje budowg atoméw berylowcow, podaje kryterium przynaleznosci berylowcow do bloku s,
zapisuje konfiguracje elektronowg atoméw i jonow; opisuje wlasciwosci fizyczne berylowcow (gesto$é, temperatury wrzenia i
topnienia), pordéwnuje je w obrgbie grupy; omawia zachowania berylowcow w powietrzu i w wodzie, zapisuje rownania



reakcji; omawia przebieg reakcji berylowcow z niemetalami (wodorem, azotem, siarka, chlorem), nie zapisuje rownan reakcji;
opisuje wystepowanie i rozpowszechnienie berylowcow w przyrodzie; opisuje skaty wapienne i ich wilasciwosci; wyjasnia
mechanizm zjawiska krasowego; wyjasnia pojecia: mleko wapienne, wapno palone, wapno gaszone; podaje przyktady
nawozow naturalnych i sztucznych; opisuje role berylowcow w zyciu ludzi i zwierzat; wymienia tlenki i wodorotlenki
berylowcow; opisuje charakter chemiczny tlenkéw i wodorotlenkow, zapisuje odpowiednie rownania reakcji jak i z kwasami
nieutleniajgcymi, opisuje budowe i wilasciwosci fizyczne glinu; opisuje reakcje glinu z niemetalami (z tlenem, chlorem,
bromem, jodem i siarka); wyjasnia reakcj¢ glinu z kwasami nieutleniajaCymi, zapisuje rownania reakcji, omawia reakcje glinu z
roztworami mocnych zasad, zapisuje odpowiednie rownania reakcji; omawia wystepowanie glinu w przyrodzie; opisuje
wilasciwosci tlenku glinu, zapisuje rownania reakcji; wyjasnia jak zmienia si¢ charakter chemiczny tlenkéw borowcow; opisuje
wilasciwosci wodorotlenku glinu, zapisuje rownania reakcji; omawia charakter chemiczny tlenku i wodorotlenku glinu zapisuje
réwnania reakcji wodorotlenku glinu z kwasem chlorowodorowym i wodorotlenkiem sodu; omawia budowg atoméw cyny i
olowiu; omawia ich wlasciwosci fizycznych ; omawia charakter chemiczny ich tlenkéw; wskazuje ich wystepowanie w
przyrodzie. (5) wskazuje grupy uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych tworzacych blok d; wymienia nazwy
przyktadowych pierwiastkéw chemicznych bloku d (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Ag, Au, HQ); okresla budowe atoméw wybranych
pierwiastkow bloku d (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Ag, Au), okresla wielko$¢ promieni atomowych; pisze konfiguracje elektronowe
atom6éw 1 jondw wybranych pierwiastkéw bloku d , i wskazuje elektrony walencyjne; opisuje wihasciwosci fizyczne
pierwiastkow bloku d nalezgcych do 4 okresu ukladu okresowego; omawia charakter chemiczny ich tlenkow; zapisuje
konfiguracje elektronowg atomu chromu i jonéw Cr?* oraz Cr3*; wymienia wiasnosci fizyczne chromu; zapisuje wzory i podaje
nazwy zwigzkoéw chromu na II, IIT i VI stopniu utlenienia (tlenki, wodorotlenki, sole); opisuje metody otrzymywania chromu z
tlenku chromu(lll); wskazuje, ktore tlenki chromu na II, III czy VI stopniu utlenienia reaguja z woda, kwasem lub zasada oraz
zapisuje zachodzgce réwnania reakcji; zapisuje reakcje chemiczne chromu z tlenem i kwasami nieutleniajgcymi ; okresla
charakteru chemiczny CrO, Cr,03, CrOs; zapisuje i wyjasnia reakcje otrzymywania wodorotlenkow chromu na Il i 111 stopniu
utlenienia, okresla ich charakter chemiczny ; uzgadnia proste réwnania reakcji utleniania i redukcji z udzialem zwigzkéw
chromu na I, 111 i VI stopniu utlenienia, okresla ich barwy na II, III, VI stopniu utlenienia, opisuje wlasnosci fizyczne i
zastosowania manganu; zapisuje konfiguracje elektronowa atomu manganu i jonu Mn?*; rozpoznaje w ukladzie okresowym
pierwiastkow nalezace do manganowcow (Mn, Tc, Re, Bh), zapisuje wzory i podaje nazwy zwigzkow manganu na IL, IV, VI i
VII stopniu utlenienia , podaje ich barwy, zapisuje rownania reakcji manganu z kwasami nieutleniajgcymi, zapisuje rownania
reakcji otrzymywania tlenku i wodorotlenku manganu(ll), wskazuje, ktore tlenki manganu na II, IV czy VII stopniu utlenienia
reaguja z wodg, kwasem lub zasadg oraz zapisuje zachodzace réwnania reakcji, wymienia barw zwigzkéw manganu na II, TV,
VI i VII stopniu utlenienia, zapisuje rownania reakcji otrzymywania Mn(OH); i Mn(OH)a, oraz réwnania reakcji termicznego
rozktadu KMnOQ., stosuje metody bilansu elektronowego w uzgadnianiu réwnan reakcji utleniania i redukcji z udzialem
zwigzkéw manganu; wskazuje wystepowanie zelaza na Ziemi, opisuje proces technologicznego otrzymywania zelaza, wymienia
wlasciwosci fizycznych zelaza, pisze konfiguracje elektronowe atomu zelaza i jondw Fe?* i Fe3*; zapisuje wzory i podaje nazwy
zwigzkéw zelaza na II, 1II stopniu utlenienia (tlenki, wodorotlenki, sole), zapisuje rownania reakcji chemicznych zelaza z
tlenem, chlorem, bromem i siarka; omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(II) i jego charakter chemiczny;
omawia przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(Il) i jego charakter chemiczny; zapisuje rownania reakcji
otrzymywania wodorotlenkow zelaza(Il) i zelaza(Ill), zna zastosowania zelaza i stali; wskazuje r6znice w zachowaniu si¢ zelaza
wobec kwasow utleniajgcych (rozcienczony i stezony HNOs, stezony H,SOs) i nieutleniajgcych, wskazuje wystepowanie i
rozpowszechnienie miedzi na Ziemi , opisuje metody otrzymywania miedzi z tlenku miedzi(ll) i rud siarczkowych, opisuje
wilasnosci fizyczne i zastosowanie miedzi i srebra, zapisuje konfiguracje elektronowa atomu miedzi, atomu srebra oraz jonéw
Cu*, Cu?, Ag*, omawia metody otrzymywania tlenkéw miedzi na 1 i II stopniu utlenienia oraz tlenku srebra(l); omawia
przebieg reakcji otrzymywania wodorotlenku miedzi(ll) i jego charakter chemiczny; zapisuje rownania reakcji otrzymywania
wodorotlenku miedzi(ll), zna zastosowania miedzi ; wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie cynku na Ziemi , opisuje
metody otrzymywania cynku rud , opisuje wiasnosci fizycznych i zastosowania cynku, zapisuje konfiguracje elektronowsg
atomu cynku i jonu Zn?*, omawia reakcje otrzymywania tlenku cynku i jego charakter chemiczny, omawia przebieg reakcji jego
otrzymywania i jego charakter chemiczny, opisuje przebieg reakeji cynku z kwasami nieutleniajagcymi, opisuje budowe i podaje
nazwy zwigzkéw kompleksowych cynku, omawia zastosowania cynku. (6) definiuje i stosuje pojecia: pologniwo, ogniwo
galwaniczne, anoda, katoda, ogniwo stezeniowe, ogniwo redoksowe, ogniwo odwracalne, i nieodwracalne, klucz
elektrolityczny, podaje przyktady, omawia zasady dziatania ogniwa galwanicznego, wyjasnia procesy katodowe i anodowe,
pisze oraz rysuje schematy ogniwa odwracalnego i nieodwracalnego, opisuje budowg i zasady dziatania ogniwa Daniella,
wyjasnia pojecia: potencjal standardowy potogniwa, szereg elektrochemiczny metali, SEM ogniwa, wzor Nernsta oraz
normalna elektroda wodorowa; definiuje: zjawiska korozji ; omawia procesy korozji chemicznej i korozji elektrochemicznej
metali; wymienia czynniki wywotujace korozj¢, wymienia sposoby zabezpieczania metali przed korozja; definiuje i stosuje
pojecia: elektroliza, elektrody, potencjat rozktadowy; omawia procesy elektrolizy wodnych roztworow elektrolitow i stopionych
soli, opisuje rdéznice w procesach elektrodowych zachodzacych w ogniwie i podczas elektrolizy, omawia dysocjacje termiczna.
(7) wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie helowcoéw w przyrodzie, podaje kryterium ich przynaleznosci pierwiastkow do
niemetali, wskazuje kryterium ich przynaleznosci do bloku energetycznego s lub p, wymienia nazwy i podaje ich symbole,
pisze konfiguracje elektronowe atomow (He, Ne, Ar, Kr), omawia ich wlasciwosci fizycznych, omawia ich wlasciwosci
chemicznych ; wymienia nazwy i podaje symbole pierwiastkow nalezacych do grupy fluorowcow, =zapisuje konfiguracje
elektronowe atomow i jonow prostych fluorowcow, oraz ich powloki walencyjnej, wymienia ich wlasciwosci fizyczne, opisuje
jak ich wtasciwosci zmieniaja si¢ w obrebie grupy, omawia na podstawie ich polozenia w uktadzie okresowym jak zmienia si¢
aktywno$¢ wraz z rosngca liczbg atomows, wymienia sposoby ich otrzymywania; omawia metody otrzymywania



fluorowcowodorow, zapisuje rownania reakcji, wymienia ich wtasciwosci fizyczne, zapisuje wzory i nazwy beztlenowych
kwasow fluorowcdw, omawia ich otrzymywanie i wlasciwo$ci, zapisuje rownania reakcji, omawia wilasciwosci chemiczne
fluorowcow, zapisuje rownania reakcji, omawia zastosowanie fluorowcoéw i ich zwigzkéw w przemysle i zyciu codziennym;
wymienia nazwy i podaje symbole tlenowcow, wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie siarki w przyrodzie, opisuje obieg
siarki w przyrodzie, okresla budowe atomu siarki na podstawie potozenia w uktadzie okresowym, zapisuje konfiguracje
elektronowg atomu i jonu S, wyjasnia pojecia: katenacja, alotropia siarki, siarka rombowa, siarka jednosko$na, siarka
plastyczna, kwiat siarczany, oleum, omawia jej wlasciwosci fizycznych, omawia jej wiasciwosci chemicznych (reakcje z
metalami, tlenem, wodorem), zapisuje rownania reakcji, omawia wiasciwosci fizyczne siarkowodoru i siarczkow, omawia
reakcje otrzymywania siarkowodoru, zapisuje rOwnania reakcji, podaje wzory i nazwy tlenkow siarki, zapisuje rownania reakcji
otrzymywania tych tlenkéw, omawia ich wiasciwosci fizyczne, omawia ich charakter chemiczny i zapisuje rownania reakcji;
wskazuje wystgpowanie i rozpowszechnienie azotu w przyrodzie, opisuje budogy jego atomu , zapisuje jego konfiguracje
elektronowsa , rysuje wzor Lewisa czasteczki azotu, wyjasnia przynalezno$¢ azotu do bloku p, opisuje wiasciwosci fizyczne
azotu, wyjasnia na czym polega proces skraplania gazéw, omawia wtasciwosci chemiczne azotu, omawia budoweg jego tlenkoéw
i zapisuje ich wzory elektronowe, podaje ich nazwy, omawia ich charakter chemiczny, opisuje budoweg i wtasciwosci amoniaku,
zapisuje wzor Lewisa, zapisuje rownania reakcji jego otrzymywania; omawia budowe kwasu azotowego(l11) i kwasu azotowego
(V), zapisuje ich wzory elektronowe i sumaryczne, omawia wtasciwosci fizyczne i chemiczne kwasu azotowego(V), zapisuje
robwnania otrzymywania kwasow azotowych, omawia jego wilasciwo$ci utleniajgce w reakcjach z metalami, omawia
wystgpowanie | znaczenia azotu dla cztowieka, zapisuje rownania reakcji powstawania soli amonowych, azotanow(IIl) i
azotanow(V); wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie fosforu w przyrodzie, omawia budowe atomu fosforu i czasteczek
fosforu, wymienia odmiany alotropowe fosforu i omawia ich wlasciwosci fizycznych, omawia jego wtasciwosci chemiczne,
wyjasnia pojecia: azotki, wodorki azotowcdow, fosforki, omawia budowe tlenkéw fosforu (P4O10, P4Os), zapisuje wzory Lewisa,
okresla znaczenie i zastosowanie zwigzkoéw fosforu w przemysle i zyciu codziennym, omawia budowe kwasu fosforowego(V),
rysuje wzor Lewisa, omawia sposoby otrzymywania kwasu ortofosforowego(V), zapisuje jego stopniowg dysocjacje ; wskazuje
wystgpowanie | rozpowszechnienie i pochodzenie, wegla w przyrodzie ( mineraly i wegle kopalne), wymienia nazwy i nie
podaje symbole weglowcow (krzem, german, cyna i otdw), omawia proces suchej destylacji wegla, omawia budowe atomu
wegla (izotopy), zapisuje konfiguracje elektronowa wegla, definiuje wegle kopalne, wymienia odmiany alotropowe wegla,
wskazuje na réznice w ich budowie, okre$la hybrydyzacje atomoéw wegla w tych odmianach i wskazuje zastosowania tych
odmian, omawia budowe (wzory elektronowe),oraz podaje nazwy tlenkow wegla, zapisuje rownania reakcji ich otrzymywania,
pisze wzory i podaje nazwy nieorganicznych zwigzkow wegla, wyjasnia wptyw tlenkéw wegla na organizmy zyjace i jako$é
srodowiska (efekt cieplarniany); omawia budowe¢ atomu krzemu, zapisuje jego konfiguracje elektronowg, omawia jego
wilasciwosci fizyczne, omawia jego budowe i wlasciwosci fizyczne, wskazuje wystepowanie i rozpowszechnienie w przyrodzie,
omawia wiasciwosci fizyczne i wlasciwosci chemiczne tlenku krzemu ze szczegdlnym uwzglednieniem zachowania tlenku
krzemu wobec wody, HF i NaOH, podaje nazwy i wzory kwasow krzemowych i ich soli, omawia wtasciwosci fizyczne
kwasow krzemowych, omawia sposoby ich otrzymywania i zapisuje rownania reakcji.

ocena dostateczna:
Uczen spelnia wymagania na ocen¢ dopuszczajaca oraz (1) oblicza szybkos$¢ reakcji na podstawie zmian stezenia reagentow i
czasu trwania reakcji, przedstawia wykres zalezno$ci szybkosci reakcji od czasuomawia wpltyw réznych czynnikoOw na
szybkos¢ reakcji, wykonuje obliczenia zmian szybkosci reakcji wynikajace ze zmiany stezenia reagenta w czasie, wykonuje
obliczenia szybkosci reakcji przebiegajacych w fazie gazowej wywotane zmiang cisnienia, wykonuje obliczenia wykazujace
wplyw zmiany objetosci uktadu oraz ci$nienia na szybkos$¢ reakcji przebiegajacej w uktadzie, interpretuje wykresy szybkosci
reakcji, oblicza zmiany stezen substratow i produktow w czasie, oblicza zmiang¢ szybkosci reakcji wywotang zmiang
temperatury reakcji , stosuje rownanie Arrheniusa, na podstawie danych empirycznych rysuje wykresy zaleznosci szybkosci
reakcji rozktadu od temperatury, podaje mechanizm dziatania katalizatora, rysuje wykresy zalezno$ci zmian energii reakcji w
czasie zachodzacej z udzialem i bez udziatu katalizatora, tlumaczy pojecia: funkcje stanu i parametry stanu, energia
wewnetrzna, energia wigzan, thumaczy zmiany energii reagentdOw podczas przebiegu reakcji chemicznej, analizuje wartos$ci
energii wigzan ujetych w tablicach chemicznych, wskazuje jakie elementy wplywaja na warto$¢ energii wewngtrznej, oblicza
ciepto reakcji na podstawie danych termochemicznych, szacuje na podstawie warto$ci energii wigzan czy reakcja jest
endoenergetyczna czy egzoenergetyczna, stosuje prawo Hessa do obliczen efektow energetycznych przemian na podstawie
wartos$ci standardowych entalpii tworzenia i standardowych entalpii spalania, oblicza AH reakcji na podstawie wartosci entalpii
spalania lub entalpii tworzenia reagentow, wykonuje obliczenia stezen poczatkowych reagentdw na podstawie wartosSci statej
rownowagi reakcji 1 wartosci st¢zen reagentoOw w stanie rownowagi, wykonuje obliczenia st¢zen rownowagowych reagentow na
podstawie wartosci stalej réwnowagi reakcji 1 warto$ci poczatkowych stezen reagentow, wykonuje obliczenia wydajnosci
reakcji, rysuje wykresy zalezno$ci stezenia reagentdw w czasie dla procesow w stanie rownowagi oraz procesow, dla ktorych
stan rownowagi zostat zaklocony. (2) reakcji otrzymywania tlenu, przeprowadza doswiadczenie pozwalajace otrzymaé w
laboratorium tlen (np. reakcja rozktadu H>O>, reakcja rozktadu KMnQOs), poréwnuje procesy: utleniania—redukcji i spalania,
interpretuje rdwnania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilo§ciowym, przeprowadza doswiadczenie obrazujace otrzymywanie
tlenkow (np. SOz, MgO,), omawia przemystowe metody otrzymywania tlenkow z wystepujacych w przyrodzie mineratow,
interpretuje rOwnania reakcji w aspekcie jakosciowym 1 iloSciowym,omawia zastosowanie tlenkow w przemysle i zyciu
codziennym, interpretuje rownania reakcji w aspekcie jakosciowym i ilo§ciowym, przeprowadza doswiadczenie wskazujace na
charakter chemiczny tlenku, zapisuje rownania reakcji chemicznych tlenkow kwasowych z woda, i roztworami zasad, zapisuje
rOwnania reakcji chemicznych tlenkow zasadowych z woda i roztworami kwasow, zapisuje rOwnanie reakcji, przeprowadza



doswiadczenie ,,Reakcja sodu z woda”, zapisuje rownania reakcji, przeprowadza doswiadczenie ,,Reakcja tlenku wapnia z wodg”,
zapisuje réwnania reakcji , przeprowadza doswiadczenie wskazujace na charakter chemiczny wodorotlenku, przeprowadza
doswiadczenie wskazujace zasadowy charakter wodorotlenku, omawia zastosowanie wodorotlenkow w przemysle i Zyciu
codziennym, interpretuje rownania reakcji w aspekcie jako$ciowym i ilo§ciowym, przeprowadza do$wiadczenia pozwalajace
otrzymac¢ wodor w laboratorium (reakcje aktywnych metali z woda, reakcja Zn z HClaq), zapisuje rOwnania reakcji otrzymywania
wodoru na skalg przemystows, zapisuje réwnania utleniania-redukcji z udziatlem wodoru, przeprowadza doswiadczenie
wykazujace charakter chemiczny wodorku, pisze rownania reakcji wskazujace na charakter chemiczny wodorku, opisuje typowe
wiasciwosci chemiczne wodorkéw pierwiastkow 17 grupy w tym ich zachowanie wobec wody i zasad, interpretuje rOwnania
reakcji w aspekcie jakosciowym i ilosciowym, pisze rownania dysocjacji kwaséw, wyjasnia pojecie: moc kwasu, thumaczy podziat
kwasow na utleniajace i nieutleniajace, wylicza co najmniej dwa przyktady, wymienia przyktady zastosowania kwasow w zyciu
codziennym i przemysle, zapisuje rownania reakcji obrazujace typowe wilasciwosci chemiczne kwaséw nieorganicznych
(zachowanie wobec metali, tlenkéw metali, wodorotlenkow, soli kwaséw o mniejszej mocy), pisze odpowiednie rOwnania reakcji,
interpretuje réwnania reakcji w aspekcie jakosciowym 1 ilo§ciowym, przeprowadza doswiadczenie obrazujace reakcje
zobojetniania i pisze odpowiednie rownanie w formie czasteczkowej i1 jonowej, wyszukuje w informacje na temat wystgpowania
soli w przyrodzie, podaje ich wzory, nazwy systematyczne, sposob wykorzystania przez cztlowieka, interpretuje rOwnania reakcji W
aspekcie jakosciowym i ilosciowym. (3) wyjasnia pojecie: niecatkowity stopien utlenienia pierwiastka (azydki, nadtlenki,
ponadtlenki), definiuje pojecia: reakcja utleniania, reakcja redukcji, utleniacz, reduktor, rozpoznaje wptyw $rodowiska reakcji
(kwasowe, zasadowe, obojetne) na produkty reakcji utleniania-redukcji,okre$la zmiany stopni utlenienia pierwiastkow w
rownaniach utleniania-redukcji,wykonuje interpretacje elektronowg proceséw redukeji i utleniania, bilansuje réwnania reakcji
utleniania-redukcji,omawia zastosowanie procesow utleniania-redukcji w przemysle,wskazuje glowne najwazniejsze reduktory
stosowane w przemysle, zapisuje rownania utleniania-redukcji i metoda bilansu elektronowego ustala wspotczynniki
stechiometryczne, wykonuje dos§wiadczenie ,,Reakcja metalu z kwasem solnym”, zapisuje rownania reakcji (np. reakcja Mg z
kwasem, Zn z kwasem). (4) podaje kryterium podzialu metali na lekkie i ciezkie, opisuje zmiane aktywnosci litowcow w
obrebie grupy, wymienia zastosowanie wolnych litowcow, opisuje wlasciwosci chemiczne wodorotlenkow litowcow, zapisuje
rébwnania reakcji, omawia zastosowanie wodorotlenkéw litowcow, omawia zastosowanie soli litowcow , opisuje zmiang
aktywnosci berylowcéw w obrebie grupy,wymienia zastosowanie berylowcdéw, porownuje aktywnos$¢ berylowcow z
aktywnoscia litowcow, okresla przyczyny twardosci wody i sposoby jej usuwania,opisuje zastosowanie zwigzkow wapnia w
budownictwie, projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,,Sporzadzanie zaprawy gipsowej i badanie jej twardnienia”, zapisuje
odpowiednie rownania reakcji, wymienia zastosowanie wybranych soli berylowcdéw, wyjasnia budowe hydroksokompleksow
berylu, opisuje procesy zachodzace w wapienniku, omawia przebieg reakcji berylowcow z kwasami utleniajacymi, zapisuje
rownanie reakcji berylu ze stgzonym roztworem wodorotlenku sodu, definiuje pojecie: pasywacja glinu, omawia zachowanie
glinu wobec wody, omawia zachowanie glinu wobec kwasow utleniajacych, zapisuje odpowiednie rOwnania reakcji glinu z
kwasem chlorowodorowym, kwasem azotowym(V) i kwasem siarkowym(V1), omawia zagadnienie hydrolizy soli glinu,
zapisuje rownania reakcji, wymienia zastosowanie wybranych soli glinu, wyjasnia zagadnienie aluminotermii, wyjasnia w jaki
sposob powstajg halogenki i azotki borowcow, wyjasnia zjawisko hydrolizy soli ofowiu i soli cyny, omawia procesy
otrzymywania cyny i otowiu z rud tlenkowych, wymienia zastosowanie, zwigzkéw cyny i otowiu. (5) wskazuje zastosowanie
wybranych pierwiastkow bloku d ze wzgledu na ich katalityczne wilasciwosci, wyjasnia jak zmieniaja si¢ wlasciwosci
utleniajace zwigzkéw chemicznych pierwiastkow bloku d wraz ze zwigkszeniem si¢ stopnia utlenienie tych pierwiastkow
chemicznych, omawia zastosowanie pierwiastkow chemicznych bloku d i ich zwigzkow, wyjasnia metodg aluminotermiczng
otrzymywania chromu, poréwnuje trwalo$¢ jonow Cr?* oraz Cr* na podstawie konfiguracji elektronowej jonow, porownuje
rodzaj wigzan wystepujacych w tlenkach chromu na II, III i VI stopniu utlenienia, wyjasnia wlasciwosci redukujace zwigzkow
chromu na Il i Il stopniu utlenienia, wyjasnia wtasciwos$ci utleniajace zwigzkoéw chromu na VI stopniu utlenienia (CrOs,
K2CrOs4, KoCr07), omawia trwato$¢ zwiazkow chromu(VI) , w zaleznosci od $rodowiska, opisuje zastosowanie chromu w
technice i wpltyw zwiazkow chromu na III i VI stopniu utlenienia na organizmy zyjace, wyjasnia metode aluminotermiczng
otrzymywania manganu i zapisuje rownanie zachodzacej reakcji, zapisuje rownanie reakcji manganu z kwasem utleniajagcym
(stezony H,SQ.), porownuje rodzaj wigzan wystepujacych w tlenkach manganu na II, TV i VII stopniu utlenienia, opisuje
zmiang¢ charakteru chemicznego tlenkow wraz ze wzrostem stopnia utlenienia manganu, pisze réwnania reakcji wykazujace
utleniajace 1 redukujace wiasciwosci tlenku manganu(IV), rozréznia produkty redukcji jonéw manganianowych (VII) w
zalezno$ci od $rodowiska reakcji, pisze rownania reakcji wykazujace utleniajace wlasciwosci jondw manganianowych(VII) w
srodowisku kwasowym, obojetnym oraz zasadowym (np. utlenianie jonéw SO3?, NO2, Fe?*), zapisuje rOwnania reakcji
manganianu(V1l) potasu oraz tlenku manganu(1V) z roztworem HCI, stosuje zapis jonowo-elektronowy, w uzgadnianiu rownan
reakcji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkdéw manganu, porownuje trwato$¢ jonow Fe?* oraz Fe3* na podstawie konfiguracji
elektronowej jondéw, tlumaczy proces utleniania wodorotlenku zelaza(Il) z udziatem tlenu z powietrza oraz H.O,, zapisuje
rownanie reakcji utleniania Fe(OH), z udziatem tlenu z powietrza oraz H,0», zapisuje rownania reakcji wykazujace charakter
chemiczny wodorotlenkéw zelaza(Il) i zelaza(IIl), pisze rownania reakcji zelaza z kwasami utleniajgcymi i nieutleniajgcymi,
wyjasnia zjawisko pasywacji, zapisuje rOwnania reakcji otrzymywania tlenkéw miedzi na I i II stopniu utlenienia oraz tlenku
srebra(I), zapisuje réwnania reakcji wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku miedzi(Il), omawia zachowanie si¢ miedzi i
srebra wobec kwasow utleniajacych (rozcienczony i stezony HNOs3, stezony H2SO4) 1 zapisuje odpowiednie rownania reakcji,
opisuje budowe i podaje nazwy zwigzkéw kompleksowych miedzi i srebra, zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenku
cynku oraz rdwnania reakcji wykazujace jego charakter chemiczny, zapisuje roéwnanie reakcji otrzymywania wodorotlenku
cynku, zapisuje rownania reakcji cynku z kwasami nieutleniajgcymi, opisuje biologiczng rolg cynku , zapisuje rownania reakcji
wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku cynku. (6) zapisuje schematy ogniw w konwencji sztokholmskiej, wskazuje



katod¢ i anode ogniwa zapisanego schematem, zapisuje réwnania zachodzace na elektrodach, oblicza SEM ogniwa na
podstawie standardowych potencjatéow potogniw, z ktorych jest ono zbudowane, oblicza SEM ogniwa Daniella, podaje
przyktady potogniw i ogniw galwanicznych, thumaczy mechanizm korozji staliwskazuje i opisuje sposoby ochrony stali przed
korozja, zapisuje roéwnania reakcji, wymienia reguly pozwalajace okresli¢ kolejno$¢ wydzielania si¢ produktéow elektrolizy,
zapisuje rownania reakcji elektrodowych dla wodnych roztworow elektrolitow zachodzacych w trakcie elektrolizy, pisze
rébwnania dysocjacji termicznej, wyjasnia przebieg elektrolizy stopionych soli, wyjaénia przebieg elektrolizy wodnych
roztworow soli, zapisuje roOwnania procesow elektrodowych, wyjasnia budowe i zasade dziatania akumulatorow, wyjasnia
budowe i zasad¢ dziatania ogniwa Leclanche’go, opisuje budowe i zasad¢ dziatania wspoétczesnych zrédet pradu statego
(akumulator, bateria, ogniwo paliwowe. (7) wskazuje jak zmieniaja si¢ wlasciwosci fizyczne helowcow wraz z rosngca liczbg
atomowg pierwiastka, wyjasnia wpltyw promienia atomowego helowcow na ich reaktywnos$¢, omawia zastosowanie helowcow,
wyjasnia na podstawie konfiguracji elektronowej powtoki walencyjnej mozliwe stopnie utlenienia fluorowcéw w zwiazkach,
wyjasnia na podstawie typu wigzania wystepujacego w czasteczkach fluorowcow zjawisko ich rozpuszczalnosci w
rozpuszczalnikach polarnych i niepolarnych, opisuje metody otrzymywania fluorowcow, zapisuje rownania reakcji, opisuje
wptyw fluorowcOéw na organizmy zyjace, pisze rownania reakcji fluorowcow z metalami blokéw s i p, przeprowadza
doswiadczenie ,,Badanie zachowania chlorowodoru wobec wody”, zapisuje roOwnania reakcji, opisuje budowe tlenkéw chloru,
opisuje role zwigzkéw w procesach utleniania — redukcji, zapisuje rownania i bilansuje je na podstawie zmiany stopnia
utlenienia fluorowca, przeprowadza do$wiadczenie ,,Otrzymywanie SO i badanie jego wlasciwosci”, zapisuje rownania reakcji,
omawia wilasciwosci stezonego kwasu siarkowego(VI), wskazuje dlaczego jest Zracy, opisuje proces otrzymywania kwasu
siarkowego(VI), zapisuje roéwnania reakcji, omawia zagadnienie hydrolizy soli zawierajacych siarke (np. siarczkow,
siarczanow(IV)), zapisuje odpowiednie rownania reakcji, zapisuje roOwnania reakcji otrzymywania tlenkow azotu, zapisuje
rownania reakcji, ktorym ulegaja tlenki azotu, zapisuje roéwnanie reakcji dysocjacji amoniaku w wodzie , uzgadnia
wspotczynniki reakcji utleniania — redukcji, w ktorych utleniaczem jest kwas azotowy(V) lub jego sol, zapisuje rownania
reakcji, ktorym ulega kwas azotowy(V), zapisuje roOwnanie reakcji rozkladu stezonego kwasu azotowego(V), omawia
zagadnienie hydrolizy soli zawierajacych azot np. soli amonowych, zapisuje odpowiednie réwnania reakcji, wymienia
zastosowanie azotu i1 jego zwigzkéw w przemysle i zyciu codziennym, podaje przyklady zastosowania soli azotu w
intensyfikacji produkcji rolnej, omawia zagadnienie hydrolizy fosforandow, zapisuje rownania reakcji w formie czgsteczkowe;j,
jonowej i jonowej skroconej, zapisuje rownania otrzymywania kwasu ortofosforowego(V), omawia sposob otrzymania kwasow
pirofosforowego(V) i metafosforowego(V), zapisuje ich wzory sumaryczne i elektronowe, zapisuje réwnania reakcji
otrzymywania fosforanow, wodorofosforanéw, diwodorofosforandéw, podaje przyktady zwiazkow fosforu stosowanych jako
dodatki do zywnosci, wyjasnia charakter chemiczny tlenkow wegla, zapisuje odpowiednie roéwnania reakcji, zapisuje rownania
reakcji hydrolizy weglanow i wodoroweglanow sodu, wymienia wykorzystanie izotopow wegla przez cztowieka, omawia
zastosowanie wegla i jego zwigzkéw w zyciu codziennym i przemysle, wyjasnia zagadnienie odnawialnych i nieodnawialnych
zrédet energii, zapisuje roOwnania reakcji obrazujace wiasciwosci chemiczne tlenku krzemu ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
zachowania tlenku krzemu wobec wody, HF i NaOH, zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwasow krzemowych, zapisuje
réwnania reakcji otrzymywania krzemianow, omawia zastosowanie krzemu

ocena dobra:
Uczen spelnia wymagani na ocen¢ dopuszczajgcg i dostateczng oraz (1) analizuje wykres zalezno$ci stezenia reagentéw od
czasu, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Badanie szybkosci reakcji cynku z kwasem solnym”, zapisuje rownania reakcji,
projektuje i analizuje doswiadczenie “Badanie wptywu stezenia i temperatury na szybko$¢ reakcji cynku z kwasem solnym”,
zapisuje roOwnania reakcji, przewiduje wpltyw stezenia (ciSnienia) substratow na szybko$¢ reakcji chemicznej, projektuje i
przeprowadza do$wiadczenia obrazujagce wpltyw stezenia (ciSnienia) substratow na szybko$¢ reakcji chemicznej, wyprowadza
jednostke stalej szybkosci reakcji dla reakcji dowolnego rzgdu wykorzystujac rownanie kinetyczne oblicza szybko$¢ chwilowa
reakcji, oblicza zmiany szybkosci reakcji w zadaniach o zwigkszonym stopniu trudnosci, rysuje wykresy zmian stezenia
reagenta w czasie i odczytuje okres poltrwania , rysuje wykres zmian stg¢zenia substratow i produktow oraz szybkosci reakcji
chemicznej w funkcji czasu, przewiduje wplyw temperatury na szybko$¢ reakcji chemicznej, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Reakcja tlenku miedzi(Il) z kwasem etanowym”, zapisuje roOwnania reakcji, wnioskuje o wartosci energii

aktywacji na podstawie zaleznosci logk od = oblicza zmian¢ temperatury reakcji na podstawie zmian szybko$ci reakcji

przewiduje wplyw katalizatora na szybkos¢ reakcji chemicznej, projektuje i przeprowadza doswiadczenia obrazujace wptyw
katalizatora lub inhibitora na szybkos¢ reakcji chemicznej, rozpoznaje i proponuje mechanizm przebiegu reakcji z udziatem
katalizatora, wyjasnia roznice mi¢dzy katalizg heterogeniczna, kataliza homogeniczng i autokatalizg oraz podaje zastosowania
tych proceséw, projektuje i analizuje do$wiadczenia wykazujace dziatanie Katalizatora homogenicznego, roéznicuje znaczenie
procesOwW: egzoenergetyczny i egzotermiczny oraz endoenergetyczny i endotermiczny, interpretuje efekty cieplne zachodzace
podczas zmian fazy ukladu, wykonuje obliczenia AH reakcji na podstawie rownan termochemicznych dowolnych reakcji,
wykonuje obliczenia ilo$ci reagentéw na podstawie réwnan termochemicznych dowolnych reakcji, wykonuje obliczenia stezen
poczatkowych reagentow na podstawie wartosci stalej rOwnowagi reakcji 1 wartosci stezen reagentow w stanie rownowagi o
zwigkszonym stopniu trudnosci, wykonuje obliczenia stgzen réwnowagowych reagentow na podstawie wartosci statej
rownowagi reakcji i wartosci poczatkowych stezen reagentéw o zwigkszonym stopniu trudnosci, interpretuje rolg katalizatorow
w zmianie szybkos$ci osiggania przez uktad stanu rdwnowagi dynamicznej, uzasadnia brak wptywu katalizatora na wydajnos¢
procesdw chemicznych, interpretuje jakosciowo wptyw zmian temperatury, zmian stezenia reagentdw, zmian ci$nienia na uktad,
w stanie réwnowagi dynamicznej (stosowanie reguly przekory. (2) opisuje budoweg jonu nadtlenkowego i jonu



ponadtlenkowego (wzory Lewisa); podaje przykltady mineraldbw zawierajacych tlen, tlumaczy powstawanie ozonu w
atmosferzettumaczy budowe czgsteczki ozonu, istnienie struktur rezonansowych, ttumaczy role ozonu w przyrodzie, projektuje i
analizuje doswiadczenie wykazujace wilasciwosci tlenu, wyjasnia pojecie: ponadtlenki, ocenia roznice w budowie tlenkow,
nadtlenkéw i ponadtlenkéw , wymienia metody otrzymywania tlenkéw, i zapisuje odpowiednie rownania reakcji, omawia
zwigzek miedzy budowa tlenku a jego wlasciwosciami, projektuje i analizuje do§wiadczenie spalania w tlenie metali i niemetali
(np. Na, Ca, Al., P, S), zapisuje rownania reakcji, klasyfikuje tlenki ze wzgledu na charakter chemiczny i zapisuje odpowiednie
rownania reakcji, przewiduje charakter chemiczny tlenku na podstawie produktow reakcji tego tlenku z woda, roztworem kwasu
chlorowodorowego i roztworem zasady sodowej, omawia zmienno$¢ charakteru chemicznego tlenkoéw pierwiastkéw nalezacych
do grup gléwnych uktadu okresowego, na podstawie obserwacji doswiadczenia wnioskuje o charakterze chemicznym tlenku,
wskazuje w ukladzie okresowym, ktore pierwiastki moga tworzy¢ tlenki amfoteryczne , projektuje i analizuje do$wiadczenie
badajace zachowanie tlenku fosforu(V) i tlenku krzemu(IV) wobec roztworow zasady sodowej i kwasu solnego zapisuje
odpowiednie rownania reakcji, projektuje i analizuje do§wiadczenie badajace zachowanie tlenku glinu wobec roztworow zasady
sodowej i kwasu solnego, zapisuje odpowiednie rownania reakcji, przewiduje charakter chemiczny wodorotlenku na podstawie
produktow reakcji tego tlenku z woda, roztworem kwasu chlorowodorowego i roztworem zasady sodowej, projektuje i
przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymaé r6znymi metodami wodorotlenki, zapisuje odpowiednie rownania reakcji,
projektuje i analizuje do$wiadczenia otrzymywania trudno rozpuszczalnych wodorotlenkow w wodzie, zapisuje rownania
reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Badanie zachowania
wodorotlenku niklu(Il) wobec kwasu i zasady”, zapisuje roOwnania w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej,
projektuje i analizuje doswiadczenie ,, Badanie zachowania wodorotlenku cynku wobec kwasu i zasady”, zapisuje rOwnania w
formie, czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej, na podstawie obserwacji doswiadczenia wnioskuje o charakterze
chemicznym wodorotlenku, przewiduje skutki dziatania wodnego roztworu amoniaku na wodorotlenki amfoteryczne, na tej
podstawie dokonuje identyfikacji wodorotlenku, projektuje doswiadczenie pozwalajace otrzyma¢ wodoér w laboratorium,
zapisuje roOwnania reakcji, uzasadnia przyczyne kwasowego odczynu wodnych roztworéw wodorkéw niemetali, uzasadnia
przyczyny zasadowego odczynu wodorkow metali aktywnych i amoniaku, na podstawie wyniku do§wiadczenia wnioskuje o
charakterze chemicznym wodorku, projektuje i przeprowadza do$wiadczenia pozwalajace otrzymaé réznymi metodami
wodorki, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Reakcja wodoru z chlorem”, zapisuje rownanie reakcjiprojektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Otrzymywanie amoniaku w reakcji chlorku amonu z wodorotlenkiem sodu”, zapisuje rOwnania w formie
czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej, projektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Otrzymywanie chlorowodoru w reakcji
chlorku sodu z kwasem siarkowym(V1), projektuje I analizuje do$wiadczenie ,,Reakcja wodorku sodu z wodg”, zapisuje
roéwnanie reakcji, r6znymi metodami wodorkiprojektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Reakcja wodoru z chlorem”, zapisuje
rownanie reakcji, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie amoniaku w reakcji chlorku amonu z wodorotlenkiem
sodu”, zapisuje réwnania w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej, projektuje i analizuje doswiadczenie
,»Otrzymywanie chlorowodoru w reakcji chlorku sodu z kwasem siarkowym(VI), projektuje I analizuje do$wiadczenie,
»Reakcja wodorku sodu z woda”, zapisuje roéwnanie reakcji, projektuje i przeprowadza do$wiadczenia pozwalajace otrzymac
réznymi metodami kwasy nieorganiczne, projektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Otrzymywanie kwasu krzemowego”, zapisuje
rOwnania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Reakcja tlenku
fosforu(V) z wodg”, =zapisuje rOwnania reakcji, projektuje 1 analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie kwasu
chlorowodorowego™, zapisuje rownania reakcji, projektuje 1 analizuje doswiadczenie ,Otrzymywanie kwasu
siarkowodorowego”, zapisuje rownania reakcji, projektuje 1 analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie kwasu siarkowego(IV),
wnioskuje o wlasciwosciach fizycznych soli na podstawie ich budowy rozpoznaje zasady klasyfikacji soli, rozpoznaje rodzaj
soli i podaje jej nazwe, pisze wzory soli r6znych typéw majac jej wzor, dobiera metody, ktérymi mozna otrzymac¢ dang sol
obojetna, wodorosoél 1 hydroksosol, zapisuje rownania reakcji, klasyfikuje 1 porownuje sole ze wzgledu na ich rozpuszczalnosé
korzystajac z danych zawartych w tablicach chemicznych, projektuje doswiadczenie prowadzace do otrzymania soli trudno
rozpuszczalnej, zapisuje rownania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej, projektuje doswiadczenie
wykazujace odczyn wodnego roztworu soli, zapisuje rownania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej,
projektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Odwodnienie hydratu chlorku kobaltu(IT)”, zapisuje roOwnanie reakcji. (3) uzasadnia
zwigzek miedzy stopniem utlenienia pierwiastka a konfiguracja elektronowa jego atomu, okre$la stopnie utlenienia
pierwiastkow w ztozonych zwigzkach (np. sole wielokrotne), wykonuje jonowo - elektronowg interpretacje procesow redukcji i
utleniania, bilansuje rownania reakcji utleniania-redukcji, przewiduje kierunek reakcji utleniania-redukcji na podstawie warto$ci
potencjatéw redoks, analizuje procesy otrzymywania pierwiastkow z rud w przemysle w reakcjach utleniania-redukcji, analizuje
szereg aktywnosci metali i przewiduje przebieg réznych reakcji metali z woda, roztworami kwasdéw i roztworami soli,
przewiduje Kierunek reakcji na podstawie znajomosci potencjatow redoks, stosuje zapis jonowo-—elektronowy w procesach
utleniania-redukcji, projektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Porownanie aktywno$ci miedzi i cynku”, zapisuje rownania reakcji,
projektuje i analizuje do§wiadczenie ,,Porownanie aktywnosci miedzi i srebra”, zapisuje rownania reakcji, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Reakcja miedzi z gorgcym stezonym kwasem siarkowym(VI)”, zapisuje rownania reakcji, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Reakcja srebra ze stezonym kwasem azotowym(V)”, zapisuje rownania reakcji. (4) wyjasnia pojecie:
ponadtlenki litowcow, interpretuje sposob powstawania wodorkéw i azotkow litowcow, projektuje i analizuje do$§wiadczenie
»Badanie wlasciwosci sodu”, zapisuje rOwnania reakcji, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Reakcja sodu z wodg”, zapisuje
rownania reakcji, projektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Spalanie sodu w chlorze”, zapisuje rdwnanie reakcji, projektuje i
analizuje do$wiadczenie majace na celu ustalenie charakteru chemicznego tlenkow litowcow, zapisuje rownania reakcji,
projektuje i analizuje dos$wiadczenie ,,Badanie wiasciwosci wodorotlenku sodu”, zapisuje rownania reakcji, projektuje i
analizuje doswiadczenie ,,Badanie odczynu wodnych roztworéow soli: NaHCO3, Na;COs, NaHSO4, Na>SO4”, zapisuje rownania



reakcji, projektuje i analizuje do$§wiadczenie ,,Spalanie wapnia i magnezu w tlenie”, zapisuje rownania reakcji, projektuje i
analizuje doswiadczenie ,,Zachowania wapnia i magnezu wobec wody”, zapisuje rownania reakcji, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Reakcje magnezu z kwasem solnym i rozcienczonym kwasem siarkowym(VI)”, zapisuje rownania reakcji,
projektuje doswiadczenie ,,Wykrywanie weglanu wapnia”, zapisuje odpowiednie rownania, projektuje i analizuje doswiadczenie
»Badanie zachowania mydta w wodzie twardej i wodzie migkkiej, przewiduje obserwacje i uzasadnia swoje tezy, zapisujac
rownania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skrdconej, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Zastosowanie
wody wapiennej w identyfikowaniu tlenku wegla(IV), zapisuje rdwnania reakcji, projektuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie
wodorotlenku berylu i badanie jego charakteru chemicznego”, zapisuje rownania reakcji, projektuje doswiadczenia
otrzymywania, wodorotlenku wapnia i wodorotlenku magnezu, wskazuje roznice w sposobie otrzymywania tych zwigzkow,
projektuje doswiadczenia obrazujace charakter chemiczny wodorotlenku wapnia i wodorotlenku magnezu, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Zachowanie glinu wobec kwaséw” (rozcienczony HCIl i stezony HNO3), zapisuje rownania reakcji, projektuje
doswiadczenie chemiczne ,,.Badanie zachowania glinu wobec zasady i kwasu”, zapisuje odpowiednie rownania w formie
czasteczkowej i jonowej, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Dziatanie roztworu mocnej zasady na glin”, zapisuje
odpowiednie rownania reakcji, projektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Spalanie glinu w chlorze i tlenie”, zapisuje odpowiednie
rownania reakcji, projektuje i analizuje do$wiadczenie wykazujace odczyn wodnych roztworow soli glinu, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Otrzymywanie wodorotlenku glinu”, zapisuje rownania reakcji, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Badanie
charakteru chemicznego wodorotlenku glinu”, zapisuje rdwnania reakcji, projektuje i analizuje do$wiadczenie wykazujace
odczyn wodnych roztworoéw soli cyny i otowiuprojektuje i analizuje do$wiadczenia uzasadniajace charakter chemiczny tlenkow
i wodorotlenkéw cyny i ofowiu. (5) interpretuje budowe atomdéw pierwiastkow bloku d nalezgcych do 4 okresu uktadu
okresowego pierwiastkow: porownuje konfiguracje elektronowe, wskazuje elektrony walencyjne, elektroujemnos¢ wyjasnia
zjawisko rozpraszania $wiatta, przez koloidy; definiuje pojecia koagulacja peptyzacja i podaje przyktady tych, projektuje
doswiadczenia wykazujace zmiang barwy zwigzkdw chromu w procesach utleniania i redukcji, projektuje doswiadczenia
wykazujace zmiang barwy chromiandw(V) i dichromianéw (VI) w zaleznos$ci od $rodowiska, rozwigzuje trudniejsze rOwnania
reakcji utleniania i redukcji z udziatem réznych zwigzkéw chromu, projektuje doswiadczenia majace na celu porownanie
charakteru chemicznego tlenkow chromu na II, IIT i VI stopniu utlenienia, umie zapisa¢ i uzgodni¢ roéwnania reakcji redoks z
udziatem zwigzkow chromu na réznych stopniach utlenienia, przewiduje przebieg proceséw reakcji utleniania i redukcji z
udziatlem zwigzkow chromu na podstawie wartosci potencjatdéw standardowych podlogniw, analizuje przebieg reakcji
termicznego rozktadu manganianu(VII) potasu ze wzgledu na energetyke procesu i szczegdlny rodzaj procesu utleniania i
redukcji, przewiduje zmiange barwy zwigzkéw manganu w reakcjach zachodzgcych z udzialem zmiany stopnia utlenienia
manganu, przewiduje przebieg procesow reakcji utleniania i redukcji z udzialem zwiazkéw manganu(VII) na podstawie
warto$ci potencjatow standardowych potogniw, projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku zelaza(II) 1 badanie jego
charakteru chemicznego, projektuje i analizuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku zelaza(III), projektuje i analizuje
doswiadczenie wykazujgce charakter chemiczny wodorotlenku zelaza(ll), projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace
charakter chemiczny wodorotlenku zelaza(Ill), wykazuje réznice migdzy surowka i stala, rozpoznaje w uktadzie okresowym
pierwiastki nalezace do zelazowcoéw (Fe, Co, Ni), platynowcow lekkich (Ru, Rh, Pd) i platynowcow cigezkich (Os, Ir, Pt),
projektuje do$wiadczenie prowadzace do otrzymania miedzi z tlenku miedzi(Il), projektuje doswiadczenia prowadzace do
otrzymania tlenku miedzi(ll) w reakcji miedzi z tlenem, projektuje doswiadczenie otrzymywania tlenku miedzi(ll) w procesie
termicznego rozktadu wodorotlenku miedzi(IT), projektuje doswiadczenie otrzymywania wodorotlenku miedzi(IT) , projektuje
doswiadczenie wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku miedzi(Il), projektuje do§wiadczenie obrazujace reakcje miedzi
z kwasami utleniajacymi (rozcienczony HNOg, stezony HNOs, stezony H2SO4), projektuje chemografy obrazujgce wiasciwosci
miedzi i1 jego zwiazkow, projektuje doswiadczenie strgcania i roztwarzania osadu chlorku srebra, projektuje doswiadczenie,
ktére pozwoli poréwnaé aktywno$¢ miedzi wobec wodoru, cynku, srebra, glinu, Zelaza, projektuje i analizuje do§wiadczenia
prowadzace do usunigcia wodyz hydratow, projektuje doswiadczenia prowadzace do otrzymania tlenku cynku, zapisuje
rébwnania reakcji, projektuje do$wiadczenie otrzymywania wodorotlenku cynku, zapisuje réwnania reakcji , projektuje
doswiadczenie wykazujace charakter chemiczny wodorotlenku cynku, zapisuje rownania reakcji, projektuje do$wiadczenie
wykazujace wigkszag aktywnos¢ cynku od wodoru, zapisuje rownanie reakcji, omawia zachowanie si¢ cynku wobec kwasow
utleniajacych (rozcienczony i stezony HNOs, stezony H2SOs) i1 zapisuje odpowiednie rownania reakcji. (6) konstruuje ogniwo i
analizuje procesy elektrodowe, zapisuje rownania 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,projektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Badanie procesu
korozji metali”, zapisuje rOwnania reakcji, projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Badanie $srodkéw zapobiegajacych korozji”,
zapisuje rownania reakcji, projektuje i analizuje do§wiadczenie ,,Badanie wptywu réznych czynnikéw na szybko$¢ procesu
korozji elektrochemicznej”, zapisuje réwnania reakcji, interpretuje réwnaniami reakcji procesy elektrodowe zachodzace
podczas elektrolizy wodnych roztworoéw i stopionych soli, wyjasnia roéznice miedzy ogniwem odwracalnym i ogniwem
nieodwracalnym, projektuje i analizuje do$wiadczenia, w ktorych drogg elektrolizy otrzyma wodér, tlen, chlor, miedz, zapisuje
odpowiednie rownania reakcji, projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,Elektroliza wodnego roztworu chlorku sodu”,
zapisuje rownania reakcji, projektuje 1 przeprowadza doswiadczenie ,Elektroliza wodnego roztworu kwasu
chlorowodorowego”, zapisuje roOwnania reakcji, projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,.Elektroliza wodnego roztworu
siarczanu(VI) miedzi(I)”, zapisuje rownania reakcji, analizuje zasad¢ dziatania fotoogniw, rozpoznaje korzysci wynikajace ze
stosowania tych zrodet pradu, analizuje zasad¢ dziatania ogniw paliwowych, rozpoznaje korzysci wynikajace ze stosowania
tych zrédet pradu, oblicza SEM ogniw. (7) dokonuje Kklasyfikacji nielicznych zwigzkéw helowcdéw na podstawie opisu ich
budowy lub wzoru sumarycznego, ttumaczy z czego wynika zdolno$¢ niektérych helowcow do tworzenia wigzan



kowalencyjnych , pisze rownania reakcji fluorowcow z metalami bloku d (np. Fe i Cu), pisze rownania reakcji uzasadniajace
aktywnos$¢ fluorowcow, opisuje metody otrzymywania fluorowcdéw, omawia sposoby otrzymywania fluorowcow, zapisuje
réwnania reakcji, projektuje i analizuje do$wiadczenie prowadzgce do otrzymania fluorowcow, opisuje wptyw fluorowcoéw na
organizmy zyjace, wyjasnia jak zmienia si¢ moc kwaséw beztlenowych fluorowcow wraz z rosnacg liczba atomowa fluorowca,
wyjasnia jak zmienia si¢ moc kwasow tlenowych chloru wraz ze wzrostem stopnia utlenienia chloru, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,, Otrzymywanie chlorowodoru”, zapisuje rownania reakcji, projektuje i analizuje doswiadczenia prowadzgce do
identyfikacji obecnosci jonéw Cl-, Br-, |- w wodnych roztworach, zapisuje réwnania reakcji, uzasadnia dobdr metody,
przeprowadza i analizuje do$wiadczenie ,,Otrzymywanie siarki plastycznej”, interpretuje przemiany siarki podczas ogrzewania,
projektuje i przeprowadza doswiadczenie ,,Otrzymywanie siarkowodoru w reakcji  siarczku zelaza(Il) z kwasem
chlorowodorowym, zapisuje réwnania reakcji, projektuje doswiadczenie otrzymania siarki koloidalnej z roztworu tio(-
I)siarczanu(V1) sodu, projektuje i analizuje doswiadczenie ,, Reakcja kwasu siarkowego(VI) z weglem i z siarka”, zapisuje
robwnania reakcji, przeprowadza doswiadczenie ,Badanie wladciwosci kwasu siarkowego(VI), formutuje wniosek,
przeprowadza doswiadczenie ,,Badanie utleniajacych wiasciwosci kwasu siarkowego(VI), formuluje wniosek, zapisuje
rownania reakcji, projektuje do$wiadczenie umozliwiajagce wykrycie jonéw SOs> w roztworze wodnym, zapisuje rOwnania
reakcji, projektuje i analizuje do$wiadczenia ,, Otrzymywanie azotu i badanie jego wlasciwosci”, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Otrzymywanie amoniaku i badanie jego wlasciwosci”, zapisuje réwnania reakcji, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Synteza salmiaku”, zapisuje rownanie reakcji, wycigga wnioski, udowadnia wptyw temperatury na dimeryzacje
NO-, uogolnia wnioski, analizuje proces autodysocjacji amoniaku, zapisuje rownanie reakcji, interpretuje sprzgzone pary kwas —
zasada, analizuje podobienstwa i réznice w budowie czasteczek azotu i fosforu, dobiera argumenty, projektuje i analizuje
doswiadczenie chemiczne umozliwiajace, ustalenie charakteru chemicznego tlenku fosforu(V), projektuje i analizuje
doswiadczenie ,,Reakcja P4+O19 z wodg”, zapisuje rownanie reakcji, tumaczy budowe sieci krystalicznych odmian alotropowych
wegla , definiuje pojecie: wegliki, cyjanki, omawia zastosowanie weglikow w chemii organicznej, zapisuje rownania reakcji, w
ktorych wegliki sg substratami, wyjasnia zaleznos¢ migdzy budowg tlenku wegla(IV) a jego rozpuszczalno$cia w wodzie,
projektuje i analizuje doswiadczenie ,,Otrzymywanie tlenku wegla(IV) w wyniku termicznego rozktadu weglanu wapnia”,
zapisuje rownania reakcji, projektuje i analizuje do§wiadczenie ,,Otrzymywanie tlenku wegla(IV) w wyniku dziatania kwasu
siarkowego(VI) na weglany”,zapisuje rownania reakcjiprojektuje i analizuje doswiadczenie pozwalajace na identyfikacje gazu
otrzymanego w wyniku reakcji mocnego kwasu z weglanami, zapisuje rOwnania reakcji, projektuje i analizuje doswiadczenie,
ktore pozwoli wykry¢ obecno$¢ jonow COs* i HCOs w roztworze, zapisuje rOwnania reakcji, projektuje i analizuje
doswiadczenie ,Badanie wlasciwosci krzemianow”, zapisuje rownania reakcji, projektuje i analizuje doswiadczenie
,»Otrzymywanie kwasu krzemowego”, zapisuje rownania reakcji.

ocena bardzo dobra:
Uczen spelnia wymagania na ocen¢ dobrg, dostateczng, dopuszczajaca oraz: (1) przewiduje wpltyw czynnikéw na szybkosé
analizowane procesu chemicznego, rozwigzuje zadania problemowe, oparte na analizie i interpretowaniu wykreséw i danych
empirycznych, wyprowadza wyrazenie rownania kinetycznego na podstawie danych o wplywie zmiany st¢zenia substratow na
warto$¢ szybkosci reakcji, na podstawie wykresu szybkosci reakcji w funkcji czasu wnioskuje o rzedowosci reakceji, interpretuje
wykresy szybko$ci reakcji w funkcji stgzenia substratow i produktow w czasie, interpretuje wykresy zalezno$ci $rednich
szybkosci reakcji od czasu, interpretuje wykresy szybko$ci reakcji w funkcji stezenia dla reakcji o roznej rzedowosci,
interpretuje zaleznosci migdzy energia aktywacji, temperaturg reakcji i stala szybkosci reakcji, projektuje i przeprowadza
doswiadczenia obrazujace wpltyw temperatury na szybko$¢ reakcji chemicznej, analizuje wykresy zmian energii reagentéw
podczas przebiegu reakcji, wyciaga zapisuje rownanie kinetyczne dla reakcji zlozonych na podstawie mechanizmu reakcji,
interpretuje schematy obrazujgce mechanizm dziatania katalizatoréw, enzymow, analizuje pojecie etap limitujacy wnioski,
analizuje efekty energetyczne procesow stosowanych w przemysle, buduje cykle termochemiczne dowolnej reakcji chemicznej
uwzgledniajagc wartosci entalpii spalania Iub entalpii tworzenia, wykonuje obliczenia, analizuje stan uporzadkowania uktadow,
whnioskuje na podstawie obliczen o kierunku przebiegu reakcji odwracalnej, wykonuje obliczenia majace na celu wskazanie
kierunku przebiegu reakcji, analizuje dane ujete w wykresach lub tabelach dotyczace proceséw odwracalnych i porzadkuje je
wedlug wskazanych kryteriow, wykonuje obliczenia wydajnosci reakcji na podstawie rownowagowego stopnia przemiany.
(2) przewiduje skutki braku lub nadmiaru ozonu w $rodowisku, w ktorym zyje cztowiek, projektuje i analizuje doswiadczenia
otrzymywania tlenu w laboratorium wyniku rozktadu nadtlenku wodoru i termicznego rozktadu manganianu(VII) potasu,
projektuje i przeprowadza do$wiadczenia pozwalajace otrzymac r6znymi metodami tlenki metali i niemetali, zapisuje odpowiednie
réwnania reakcji, projektuje i analizuje do$wiadczenie ,,Dziatanie kwasu siarkowego(VI) (lub solnego) na weglan sodu, oraz
siarczan(IV) sodu, zapisuje odpowiednie rownania w formie czgsteczkowej, jonowej i jonowej skroconej, podaje przyktady
nadtlenkow, rysuje wzory elektronowe Lewisa, wnioskuje o charakterze chemicznym tlenku pierwiastka o liczbie atomowej od 1
do 30 na podstawie zachowania wobec roztworu zasady, roztworu kwasu i wody, projektuje i przeprowadza doswiadczenia,
identyfikujace charakter chemiczny tlenku i zapisuje rOwnania reakcji, projektuje do§wiadczenie chemiczne ,,Badanie charakteru
chemicznego (wybranych) tlenkéw metali 3 okresu”, zapisuje rownania reakcji, projektuje do§wiadczenie chemiczne ,,Badanie
charakteru chemicznego tlenkéw niemetali (wybranych)”, zapisuje rownania reakcji, projektuje, analizuje i przeprowadza
doswiadczenia identyfikujgce charakter chemiczny wodorotlenkuprojektuje i analizuje dos$wiadczenie ,,Otrzymywanie
wodorotlenku zelaza(IIl) w reakcji chlorku zelaza(Ill) z zasada sodowg”, zapisuje rownania w formie czgsteczkowej, jonowej i
jonowej skroconej, wskazuje w uktadzie okresowym, ktore pierwiastki mogg tworzy¢ wodorotlenki amfoteryczne, projektuje i
analizuje dos$wiadczenia otrzymywania i roztwarzania wodorotlenkow amfoterycznych w wodnym roztworze amoniaku,
projektuje doswiadczenie wykazujace redukujace wihasciwosci wodoru, zapisuje rownania reakcji, projektuje i analizuje



doswiadczenie ,,Badanie charakteru chemicznego wodorkéw”, zapisuje rownania reakcji, ocenia, ktore kwasy majg znaczenie w
przemysle, projektuje doswiadczenie roznicujace kwasy ze wzgledu na ich moc, projektuje i analizuje doswiadczenie
,Otrzymywanie kwasu siarkowego(VI)” udowadnia odczyn soli obojetnych, wodorosoli i hydroksosoli zapisujac odpowiednie
rownania reakcji w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej, przewiduje odczyn roztworu po reakcji substancji
zmieszanych w ilo$ciach stechiometrycznych i niestechiometrycznych, zapisuje rownania reakcji, ocenia, ktére sole maja
znaczenie dla czlowieka, analizuje ich wilasciwo$ci oraz pozytywny i negatywny wplyw. (3) okre$la stopnie utlenienia
pierwiastkow w zlozonych zwigzkach (np. sole, w ktorych anion i kation s3 jonami kompleksowymi) , rozréznia procesy
synproporcjonowania i dysproporcjonowania, uzasadnia sposéb klasyfikacji, projektuje i analizuje do§wiadczenie obrazujace,
rolg nadtlenku wodoru w procesach utleniania - redukcji , wycigga wnioski o aktywno$ci metali na podstawie wartosci
pierwszych energii jonizacji, projektuje i analizuje do$wiadczenie, ktore pozwoli wykaza¢ rdznice aktywnosci kilku metali
wzgledem siebie, zapisuje rownania reakcji. (4) identyfikuje litowce na podstawie barwy ptomienia wywotanej przez zwigzki
litowcow, udowadnia, ze wlasciwosci (charakter chemiczny, aktywno$é, elektroujemnos$¢) litowcow zmieniajg si¢ w obrgbie
grupy, uzasadnia hipotezy dotyczace wystgpowania litowcow w przyrodzie, dobiera argumenty i wycigga wnioski, analizuje
budowg soli litowcow na podstawie danych ujetych w tablicach chemicznych, na podstawie danych empirycznych (np. barwa
wskaznikow kwasowo — zasadowych) identyfikuje wodne roztwory soli litowcow, projektuje i rozwigzuje chemografy
obrazujgce wlasciwosci litowcow 1 ich zwiazkow, projektuje 1 analizuje do$wiadczenie ,,Reakcja magnezu z azotem”, zapisuje
réwnanie reakcji, dobiera argumenty i stawia hipotezy, dotyczace podobienstw i roznic wlasciwosci chemicznych berylowcow,
udowadnia, jak w obrebie grupy zmieniajg si¢ wtasciwosci chemiczne berylowcow, dobiera argumenty, wyjasnia przebieg
reakcji berylu z zasadg sodowa, zapisuje rdwnania reakcji, w formie czasteczkowej i jonowej, wyjasnia pojecie zwiagzki
koordynacyjne, interpretuje budowe tych zwigzkoéw, wskazuje atom centralny, ligandy, liczbe koordynacyjng, objasnia zasade
dziatania wymieniacza jonowego, wyjasnia procesy zachodzace w instalacji do zmiekczania wody, interpretuje wptyw stezenia
kwasu azotowego(V) na produkty reakcji tego kwasu z wapniem, zapisuje rownania reakcji, wykonuje obliczenia prowadzace
do ilosciowego okreslenia twardosci wody, wykonuje obliczenia pH wodnych roztworéw wodorotlenku wapnia i wodorotlenku
berylu, projektuje do$wiadczenia prowadzace do usunigcia twardosci przemijajacej wody, zapisuje rownania reakcji,
udowadnia, ze glin reaguje z bromem, jodem i siarka, zapisuje odpowiednie roéwnania reakcji, réznicuje wlasciwosci glinu
warunkujace przydatno$¢ tego pierwiastka w przemysle, projektuje i analizuje procesy wykazujace redukujace wiasciwosci
pylu glinowego, projektuje do$wiadczenia badajace obecnos¢ jondw glinu w roztworze, analizuje obserwacje i wyciaga
whnioski, projektuje i rozwigzuje chemografy z udziatem glinu i jego zwiazkow, projektuje doswiadczenia utleniania i redukcji z
udzialyem cyny, otowiu i ich zwigzkow, zapisuje rownania. (5) interpretuje budowe atomow pierwiastkéw bloku d nalezacych
do 4 okresu uktadu okresowego pierwiastkow: promienie atomowe, energie jonizacji,umie przewidzie¢ produkty i srodowisko
reakcji w niekompletnych rownaniach reakcji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkoéw chromu, wnioskuje o przebiegu reakcji
chemicznej na podstawie opisanych obserwacji, projektuje doswiadczenia reakcji utleniania i redukcji z udziatem zwigzkoéw
chromu na podstawie warto$ci potencjalow standardowych pdtogniw, udowadnia roznice w trwatosci jonow Cr?* oraz Cr3*
projektujac odpowiednie doswiadczenie chemiczne (np. reakcja z roztworem HCI z dostgpem i bez dostgpu tlenu), przewiduje
przebieg reakcji utleniania—redukcji zwigzkéw chromu ze zwigzkami organicznymi, projektuje do§wiadczenia reakcji utleniania
i redukcji z udzialem zwigzkow manganu na podstawie wartosci potencjatéw standardowych potogniw, analizuje procesy
dysmutacji zachodzace z udziatem zwigzkéw manganu , projektuje doswiadczenia obrazujace utleniajace wlasciwosci jonow
manganu(V11), uogdlnia wnioskidotyczace zmiany wiasciwosci utleniajagcych manganu w zwigzkach wraz z rosngcym stopniem
jego utlenienia, przewiduje produkty i srodowisko reakcji w niekompletnych rownaniach reakeji utleniania i redukcji z udziatem
zwigzkoéw manganu(VII), wnioskuje o przebiegu reakcji chemicznej na podstawie opisanych obserwacji , projektuje i analizuje
chemografy obrazujace wiasciwosci zelaza i jego zwiazkow, projektuje i analizuje doswiadczenie wykazujace roéznicg w
trwato$ci jondw zelaza(Il) 1 zelaza(Ill), projektuje doswiadczenie prowadzace do zastosowania jonow zelaza(Il) w wykrywaniu
jonéw NOs3 w obecnosci stgzonego kwasu HoSO, (proba obraczkowa), projektuje i analizuje do$wiadczenie otrzymywania
tlenku srebra(l), zapisuje rownania reakcji, projektuje doswiadczenie obrazujace reakcje srebra z kwasami utleniajgcymi
(rozcienczony HNOs, stezony HNOs, ste¢zony, H2SO4), projektuje doswiadczenie pozwalajace otrzyma¢ odczynnik Tollensa,
zapisuje rownania reakcji, wyjasnia jak powstaje patyna , projektuje i rozwigzuje chemografy obrazujace wlasciwosci cynku i
jego zwiazkow projektuje doswiadczenie ktére pozwoli porownaé aktywnos¢ cynku wobec wodoru, miedzi, srebra, glinu,
zelaza, zapisuje rOwnania reakcji. (6) przewiduje kierunek reakcji utleniania-redukcji na podstawie wartosci potencjatow,
wykonuje obliczenia warto$ci potencjatow, standardowych potogniw i SEM ogniw, interpretuje wplyw réznych czynnikow na
korozje metali, projektuje powltoki protektorowe dla stali i r6znych materialdow metalicznych na podstawie szeregu aktywnosci
metali , przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkoéw, soli, wodorotlenkow, wodnych roztworéw kwasow i soli oraz
zasad, przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkéw, wodorotlenkéw i soli oraz wodnych roztworéw kwasow, wodnych
roztworow soli i zasad, interpretuje zasade dziatania akumulatorow (np. kwasowo-olowiowego, niklowo, wodorkowego,
niklowo-kadmowego, litowo-jonowego), zapisuje rownania reakcji. (7) uzasadnia zwigzek miedzy budowa elektronowa atomu a
potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym, uzasadnia zwigzek migdzy budowg atomu a wihasciwosciami chemicznymi
helowcow, wyjasnia i uzasadnia na podstawie typu wigzania wystepujacego w czasteczkach fluorowcoéw zjawisko ich
rozpuszczalno$ci w rozpuszczalnikach polarnych i niepolarnych, wyjasnia na podstawie potozenia fluorowcow w uktadzie
okresowym, jak zmienia si¢ aktywno$¢ i zdolnosci utleniajace fluorowcow, projektuje i analizuje doswiadczenia obrazujace
reakcje fluorowcOw z metalami, zapisuje réwnania reakcji, projektuje i analizuje do$wiadczenie wykazujace roznice w
aktywnosci fluorowcow, zapisuje rOwnania uzasadniajace aktywno$¢ fluorowcow, udowadnia, ze wlasciwosci fizyczne
fluorowcodw zmieniajg si¢ w obrebie grupy, projektuje i analizuje do§wiadczenie, wycigga wnioski, uzasadnia moc tlenowych
kwasow roznych fluorowcow o tym samym stopniu utlenienia, dobiera argumenty, interpretuje w zapisie jonowo—



elektronowym procesy utleniania—redukcji z udziatem zwiazkéw fluorowcoéw, analizuje wiasciwos¢ chemiczng tio(-I1)
siarczanu(VI) sodu dzieki, ktorej znalazt on zastosowanie w procesie bielenia tkanin, interpretuje w zapisie jonowo—
elektronowym procesy utleniania—redukcji z udzialem jonéw SO3? (reakcja z MnO4~ w $rodowisku kwasowym, zasadowym i
oboje¢tnym) , projektuje i analizuje do$wiadczenie ,, Badanie wiasciwosci kwasu azotowego(V)”, zapisuje rOwnania reakcji,
projektuje i analizuje doswiadczenie ,, Reakcja kwasu azotowego(V) z weglem”, zapisuje rownania reakcji, projektuje i
analizuje do$wiadczenie ,, Reakcja kwasu azotowego(V) z siarkg”, zapisuje rownania reakcji, projektuje doswiadczenie majace
wykaza¢ roznice wlasciwosci utleniajacych wilasciwosci stgzonego i1 rozcienczonego kwasu azotowego(V), zapis roOwnania
reakcji i wycigga wnioski, definiuje pojecie: azotki, okre$la typ wigzania wystepujgcego w azotkach, zapisuje rownania reakcji,
w ktorych azotki sg substratami , wyjasnia zasad¢ dziatania buforu fosforanowego, zapisuje rownania reakcji, projektuje i
analizuje doswiadczenie wykazujace odmienne wlasciwosci fosforu biatego i czerwonego, uzasadnia dobér metody, wyjasnia
dlaczego w stanie wolnym azot jest gazem a fosfor cialem statym, okresla typ wigzania wystgpujacego w weglikach i
cyjankach, zapisuje wzory elektronowe ,projektuje i analizuje do$wiadczenie wykazujgce odczyn wodnych roztworow weglanu
sodu i wodoroweglanu sodu, wyjasnia i zapisuje rOwnania reakcji ,w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skrocone;,
analizuje nazwy kwas metakrzemowy i ortokrzemowy, dobiera argumenty na podstawie zdobytej wiedzy, projektuje i analizuje
doswiadczenie majace na celu wyznaczenie pH i odczynu wodnych roztworéw weglanéw i krzemiandw.

ocena celujaca:

Uczen wykazuje aktywno$¢ w sferze chemii poza systemem lekcyjnym (udziat w konkursach i olimpiadach) oraz samodzielne
rozszerza swoja wiedzg. Ponadto uczen posiada wiadomosci i umiejetnosci wykraczajagce poza tresci wymagan podstawy
programowej ksztatcenia ogdlnego w liceum dotyczace wszystkich wymienionych punktéw zakresu materiatu nauczania w
klasie drugiej. (1) rozwigzuje zadania nietypowe, o zlozonym toku rozumowania, wyjasnia pojecie temperaturowy
wspolczynnik szybkosci reakcji, wyjasnia pojecia: aktywatory, biokataliza, biokatalizatory, wykonuje obliczenia
termochemicznne z wykorzystaniem rdéwnania termochemicznego, wyjasnia pojecie entropi interpretuje pojecie: stan
standardowy i rozwigzuje zadania nietypowe, o ztozonym toku rozumowania. (2) uzasadnia tezg, ze tlen jest niezbgdnym dla
cztowieka pierwiastkiem, wymienia metody otrzymywania nadtlenkow i ponadtlenkow, zapisuje odpowiednie rownania reakcji,
wnioskuje o charakterze chemicznym tlenku pierwiastka o liczbie atomowejwigkszej niz 30 na podstawie zachowania wobec
roztworu zasady, roztworu kwasu i wody, zapisuje rownania reakcji, wnioskuje o charakterze chemicznym wodorotlenku
pierwiastka o liczbie atomowej wigkszej niz 30 na podstawie zachowania wobec roztworu zasady, roztworu kwasu i wody, zapisuje
rownania reakcji, opisuje proces wytwarzania gazu, wodnego interpretuje pojecia: azotki, wegliki, porownuje moc kwasow
organicznych i nieorganicznych, zapisuje odpowiednie roéwnania reakcji , wyjasnia i analizuje wykorzystanie papierkow
jodoskrobiowych w laboratorium. (3) okresla formalny stopien utlemema wegla w zwigzkach organicznych, dobiera
wspotczynniki stechiometryczne w réwnaniach utleniania-redukcji, w ktorych uczestnicza zwigzki organiczne, zapisuje forme
jonowo-elektronowa rownan ,przewiduje przebieg reakcji chemicznych réznych metali z woda, kwasami i solami, dobiera
argumenty. (4) Projektuje i rozwiazuje chemografy o duzym stopniu trudno$ciz udziatem litowcow i ich zwigzkow rozwiazuje
zadania nietypowe, o ztozonym toku rozumowania, rozwigzuje chemografy o duzym stopniu trudnosci dotyczace berylowcow i
ich zwigzkoéw, rozwiazuje zadania nietypowe, o ztozonym toku rozumowania, analizuje r6znice W przewodnictwie stopionych
soli (np.:AIClz i AIF3) na podstawie wartosci elektroujemnosci pierwiastkow tworzacych zwiazki, rozwiagzuje zadania
nietypowe, o ztozonym toku rozumowania, interpretuje zasad¢ dziatania akumulatora, w ktorym zroédlem pradu jest reakcja
redoks, gdzie utleniaczem jest PbO>, a reduktorem — metaliczny otow. (5) wskazuje grupy uktadu okresowego tworzace blok f,
okresla budowe atomoéw pierwiastkow bloku f: poréwnuje konfiguracje elektronowe, wskazuje elektrony walencyjne,
elektroujemnos$¢, zapisuje i dobiera wspotczynniki stechiometryczne rownania reakcji redoks z udziatem zwigzkéw chromu na
roznych stopniach utlenienia , prowadzace do otrzymania alkoholi, aldehydow , przewiduje przebieg reakcji utleniania—redukcji
zwigzkow manganu(VII) ze zwigzkami organicznymi, wyjasnia zagadnienie soli podwojnych zelaza(Il) i zelaza (III) - aluny
zelaza, rozwigzuje chemografy o duzym stopniu trudno$ci dotyczace zelaza i jego zwigzkow chemicznych, analizuje proces
fotograficzny, rozwiazuje chemografy o duzym stopniu trudnosci dotyczace miedzi i jej zwigzkéw chemicznych, analizuje
przydatno$¢ cynku w tworzeniu powlok protektorowych dla stali i r6znych materiatdbw metalicznych, samodzielnie dobiera
argumenty, rozwigzuje chemografy o duzym, stopniu trudnosci dotyczace cynku i jego zwigzkéw chemicznych. (6) analizuje
procesy zachodzace na miedzianych dachach. wykonuje obliczenia z zastosowaniem praw elektrolizy , wykonuje obliczenia na
podstawie prawa Faradaya. (7) wyjasnia zagadnienie potaczen klatratowych helowcoéw, rozwigzuje chemografy o duzym
stopniu trudnosci dotyczace fluorowcoéw 1 ich zwigzkéw chemicznych, projektuje do§wiadczalny pomiar stgzenia jodu w
roztworze (jodometria), wyciaga wnioski, zapisuje rownania reakcji, rozwiazuje chemografy o duzym stopniu trudnosci
dotyczace siarki i jej zwigzkdw chemicznych, rozwigzuje chemografy o duzym stopniu trudnosci dotyczace azotu i jego
zwigzkow chemicznych, Interpretuje zjawisko eutrofizacji wod, przyczyny i skutki, rozwigzuje chemografy o duzym stopniu
trudnosci dotyczace fosforu i jego zwiazkéw chemicznych wyjasnia zagadnienie datowania radiowgglowego analizuje proces
produkcji szkta.
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