1. Rozwdj chemii i jej rola we wspétczesnym swiecie. Uczen:

1) wyszukuje, przetwarza i prezentuje informacje na temat etapdw historycznego rozwoju chemii oraz wskazuje,
jak rozwdj chemii wptywa na postep cywilizacyjny;

2) wyszukuje, przetwarza i prezentuje informacje na temat kluczowych odkry¢ chemicznych, ktére miaty
fundamentalny wptyw na rozwdj nauki (np. eksperymentalne obalenie teorii czterech zywiotéw przez Roberta
Boyle’a);

3) omawia, czym zajmuje sie chemia jako nauka, omawia zastosowanie chemii w zyciu codziennym (np. w
medycynie, rolnictwie, energetyce, przemysle, ochronie srodowiska) oraz omawia pozytywny i negatywny
wptyw chemii na zycie cztowieka — modut klimatyczny;

4) analizuje krytycznie informacje o tematyce chemicznej, odrdzniajac fakty od opinii, ocenia wiarygodnos¢
zrodta, zwraca uwage na kwalifikacje autora, rodzaj przedstawionych dowodéw oraz ton i styl przekazu.

2. Laboratorium jako miejsce pracy. Uczen:

1) wymienia i stosuje zasady bezpieczenstwa obowigzujgce w pracowni chemicznej, analizuje informacje
zawarte w kartach charakterystyki i rozpoznaje piktogramy wskazujgce rodzaj zagrozenia, umieszczone na
opakowaniach odczynnikéw chemicznych i produktéw zycia codziennego, jest gotowy wiasciwie zareagowad

na zagrozenie, ktére wystgpitoby w trakcie pracy laboratoryjnej;

2) rozpoznaje szkto i sprzet laboratoryjny oraz opisuje zastosowania: probowki, zlewki, kolby stozkowej, kolby
kulistej, cylindra miarowego, pipety, lejka, bibuty filtracyjnej, szkietka zegarkowego, bagietki, szalki Petriego,
krystalizatora, rozdzielacza, parownicy, mozdzierza, statywu na probdwki, statywu laboratoryjnego, palnika
laboratoryjnego, trdjnogu z siatka, tyzeczki do spalan, szczypiec, tapy do probéwek, wagi laboratoryjnej,
termometru, szpatutki, korka;

3) opisuje doswiadczenie, wyodrebniajac elementy takie, jak: tytut, sprzet i odczynniki, opis stowny lub schemat,
obserwacje lub pomiary, wnioski z réwnaniami reakcji i uogélnienia, w przypadku eksperymentu dodatkowo
wyrdznia: pytanie badawcze lub hipoteze, zmienng niezalezng (przyczyne) i zmienng zalezng (skutek);

4) analizuje instrukcje przeprowadzenia doswiadczenia, dobiera sprzet, szkto i odczynniki, tworzy instrukcje
laboratoryjng uwzgledniajacg cel, potrzebny sprzet, procedure;

5) przeprowadza doswiadczenia zgodnie z instrukcjg, formutuje wnioski na podstawie obserwacji, tworzy raport
zawierajgcy opisy, tabele, wykresy i analize wynikéw, z uwzglednieniem poprawnej terminologii chemiczne;j.

3. Budowa materii. Uczen:

1) opisuje atom jako uktad elektrycznie obojetny sktadajacy sie z jadra atomowego, w ktérego sktad wchodzg
protony i neutrony, oraz z chmury elektronowej;

2) przypisuje czgstkom subatomowym (protonowi, elektronowi, neutronowi) ich tadunek;
3) klasyfikuje drobine na podstawie jej tadunku oraz budowy jako atom, czgsteczke lub jon (kation, anion);

4) ustala liczbe protonéw i neutrondw na podstawie zapisu — ustala relacje miedzy dwoma jgdrami atomowymi
(izotopow, dwdch réznych pierwiastkow chemicznych);



5) wskazuje réznice miedzy reakcjg jgdrowa a reakcjg chemiczng, wyszukuje, przetwarza i prezentuje informacje
na temat reakcji jadrowych oraz ich wystepowania w przyrodzie i wykorzystania przez cztowieka;

6) postuguje sie uktadem okresowym pierwiastkdw chemicznych jako podstawowym zrédtem informacji o
pierwiastkach chemicznych, wskazuje uporzgdkowanie atoméw wzgledem wzrastajgcej liczby atomowej w
uktadzie okresowym pierwiastkéw chemicznych, wskazuje grupy i okresy w uktadzie okresowym pierwiastkow
chemicznych;

7) opisuje czgsteczke jako elektrycznie obojetny zespdt potgczonych ze sobg w odpowiedniej kolejnosci atomodw,
wymienia nazwy pierwiastkdw chemicznych, ktérych atomy budujg czgsteczke o podanym wzorze, i okresla ich
wzajemny stosunek liczbowy;

8) buduje i analizuje modele prostych czgsteczek, analizuje budowe krysztatéw molekularnych jako uktadéw
zawierajgcych utozone w sposéb regularny czgsteczki;

9) analizuje budowe krysztatu zwigzku jonowego (np. NaCl) jako zespotu odpowiednio utozonych kationéw i
anionow;

10) pisze wzdr sumaryczny zwigzku jonowego na podstawie wzordw jondéw, ktére go tworzg, oraz wymienia jony
tworzgce dwupierwiastkowy zwigzek jonowy na podstawie jego wzoru sumarycznego;

11) opisuje wartosciowosc pierwiastka chemicznego jako liczbe potgczen danego atomu z innymi atomami w
czasteczce lub wigze pojecie wartosciowosci z tadunkiem jonu prostego;

12) przypisuje wartosSciowosc dla pierwiastkéw grup: 1 —1,2—11, 13- 1Il'i 17 — l oraz dla wegla— I, IV, tlenu — I,
azotu — lll, V, fosforu — Vi siarki — Il, IV, VI, na podstawie podanych wartosciowosci pierwiastkow ustala wzor
sumaryczny dwupierwiastkowego zwigzku, podaje nazwe dwupierwiastkowego zwigzku, znajac wartosciowosé
wodoru oraz tlenu, ustala wartosciowosci innych pierwiastkdw w prostych zwigzkach chemicznych na podstawie
wzoru (np. Na20, Al203, CO2) lub modelu czagsteczki albo wzoru strukturalnego (np. HNO3, H2S04, CH3COOH);

13) rysuje wzory strukturalne na podstawie znajomosci wartosciowosci pierwiastkéw w danej czasteczce: H2,
N2, 02, CI2, NH3, H20, HCl, CO, C02,S02, H2504, HNO3, H2CO3, H3P0O4, CH4, C2H6, C3H8, C4H10, CH30H,
C2H50H, CH3COOH.

4. Roztwory wodne. Uczen:

1) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozciericzaniem lub zatezaniem roztworu przez zmiane
masy substancji rozpuszczonej lub rozpuszczalnika oraz sporzadza wodny roztwoér o okreslonym stezeniu
procentowym z wykorzystaniem sprzetu i szkta laboratoryjnego;

2) tworzy i omawia model drobinowy: powstawania wodnego roztworu (cukru lub etanolu) i jego rozciericzenia;

3) okresla rozpuszczalnosc substancji statej w wodzie za pomocg doswiadczenia, w ktérym przeprowadza
pomiary masy przed odparowaniem i po odparowaniu rozpuszczalnika z roztworu nasyconego lub przed
dodaniem nadmiaru substancji statej do roztworu i po odsgczeniu nierozpuszczonej pozostatosci, poréwnuje
wyniki przeprowadzonego doswiadczenia z danymi z literatury fachowej, identyfikuje mozliwe Zzréodta bteddw i
proponuje zmiany w postepowaniu, ktére mogg zwiekszy¢ zgodnos¢ z oczekiwanym wynikiem;

4) sporzgdza wykres zaleznosci rozpuszczalnosci substancji w wodzie od temperatury na podstawie danych
liczbowych oraz odczytuje rozpuszczalnos$é z wykresu lub tabeli i na tej podstawie okresla typ roztworu
(nasycony, nienasycony) o podanym skfadzie;



5) oblicza stezenie procentowe roztworu nasyconego na podstawie danych o rozpuszczalnosci oraz oblicza
rozpuszczalnos¢ na podstawie stezenia procentowego roztworu nasyconego, oblicza mase substancji i mase
rozpuszczalnika w danej porcji roztworu nasyconego na podstawie rozpuszczalnosci.

5. Reakcje chemiczne. Uczen:
1) pisze stownie schemat reakcji chemicznej, postuguje sie nazwami substratéw i produktéw;
2) pisze rownania reakcji chemicznych w formie czgsteczkowej, ustala wspdétczynniki stechiometryczne;

3) odczytuje réwnanie opisujgce przebieg reakcji chemicznej z udziatem pierwiastkéw oraz zwigzkdéw o budowie
czgsteczkowej — wymienia nazwy drobin, z jakich sg zbudowane substraty i produkty, oraz wskazuje ich
wzajemne stosunki liczbowe, wskazuje substraty, produkty i katalizator;

4) buduje modele czasteczek substratow oraz produktéw i za ich pomocg ilustruje

5) przeprowadza i omawia doswiadczenie ilustrujgce prawo zachowania masy oraz prawo statosci sktadu
zwigzku chemicznego;

6) wykonuje obliczenia zwigzane z masami substratéw i produktéw: oblicza mase produktu na podstawie mas
substratéw, oblicza mase jednego z substratdw na podstawie masy drugiego substratu i masy produktéw,
oblicza sktad procentowy zwigzku, na podstawie stosunku masowego lub na podstawie sktadu procentowego

zwigzku oblicza mase wybranego pierwiastka wchodzacego w jego sktad;

7) bada i omawia szybkos$¢ reakcji chemicznej z wykorzystaniem pomiaru czasu, w jakim nastepuje zmiana barwy
roztworu, zanik substancji statej lub wydzielenie okreslonej objetosci gazu;

8) analizuje wyniki pomiaréw i poréwnuje szybkosc¢ reakcji w zaleznosci od czynnikdow takich, jak: temperatura,
stezenie substratéw, stopien rozdrobnienia substratéw oraz obecnosc¢ katalizatora, formutuje wnioski i
przewiduje, jak zmiana jednego z wymienionych czynnikdw wptywa na szybkosé reakcji chemicznej.

6. Paliwa. Uczen:

1) wymienia paliwa kopalne (wegle kopalne, ropa naftowa, gaz ziemny) i omawia ich pochodzenie oraz
znaczenie jako zrdodet energii, opisuje destylacje jako metode rozdziatu mieszanin, bada i opisuje wtasciwosci
fizyczne ropy naftowej (stan skupienia, barwa, rozpuszczalnos¢ w wodzie, gestos¢ wzgledem wody) oraz

wiasciwosci chemiczne (palnos¢, zapach), wymienia produkty destylacji ropy naftowej: gaz rafineryjny, benzyny,
nafty i oleje napedowe, opisuje ich wtasciwosci fizyczne (stan skupienia, barwe, rozpuszczalno$¢ w wodzie,
gestosé wzgledem wody) i chemiczne (palno$é, zapach) oraz wskazuje ich zastosowania;

2) opisuje negatywne konsekwencje dla klimatu, Srodowiska i zdrowia cztowieka wynikajace ze spalania paliw
kopalnych, argumentuje potrzebe poszukiwania alternatywnych zrédet energii, wyjasnia réznice miedzy
odnawialnymi i nieodnawialnymi zrédtami energii — modut klimatyczny;

3) przeprowadza i omawia doswiadczenia spalania siarki i wegla oraz pisze rownania reakcji powstawania SO2 i
powstawania CO i CO2 z pierwiastkéw w zaleznosci od réznego dostepu tlenu;

4) omawia sposob, w jaki spalanie paliw kopalnych prowadzi do emisji tlenkéw CO, CO2 i SO2 oraz
zanieczyszczen pytowych, uzasadnia potrzebe stosowania katalizatoréw w pojazdach z silnikami spalinowymi i w
elektrowniach weglowych oraz opisuje ich role w ograniczaniu zanieczyszczen powietrza — modut klimatyczny;



5) rysuje wzory strukturalne oraz buduje modele czgsteczek alkandw o taricuchach prostych do czterech atoméw
wegla w czgsteczce i podaje ich nazwy;

6) pisze rdwnania reakcji spalania catkowitego i niecatkowitego metanu, etanu, propanu i butanu z uzyciem
wzoréw sumarycznych, przeprowadza i omawia reakcje spalania wybranego weglowodoru przy réznym dostepie
tlenu oraz identyfikuje produkty tych reakcji;

7) rysuje wzory strukturalne, buduje modele czgsteczek oraz podaje nazwy alkoholi: metanolu i etanolu;

8) bada i poréownuje palnosc¢ alkoholi, pisze réwnania reakcji spalania catkowitego i niecatkowitego metanolu i
etanolu z uzyciem wzoréw sumarycznych CH30H i C2H50H;

9) wyszukuje i prezentuje informacje o zastosowaniach metanolu i etanolu jako biopaliw i ich wptywie na
Srodowisko i klimat — modut klimatyczny;

10) bada i opisuje wptyw etanolu na materiat biologiczny (np. biatko jaja kurzego, watrdbke), charakteryzuje
metanol jako substancje silnie toksyczng, wymienia negatywne konsekwencje spozywania etanolu;

11) wyjasnia wzajemne zaleznosci przemian réznych form energii (np. cieplnej, mechanicznej, elektrycznej,
jadrowej, Swietlnej i chemicznej) na przyktadzie dziatania elektrowni weglowej, elektrowni atomowej, farm
fotowoltaicznych lub wiatrowych oraz elektrolizy wody;

12) przeprowadza i omawia dos$wiadczenie, ktérego celem jest otrzymanie wodoru i zbadanie jego wtasciwosci
fizycznych (stanu skupienia, barwy, rozpuszczalnosci w wodzie, gestosci wzgledem powietrza) oraz wtasciwosci
chemicznych (zapachu, palnosci), pisze czgsteczkowe réownania reakcji: rozktadu wody pod wptywem pradu

elektrycznego i spalania wodoru;

13) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje na temat otrzymywania i magazynowania wodoru oraz
wymienia zalety i wady stosowania wodoru jako nosnika energii — modut klimatyczny.

7. Kwasy, wodorotlenki, sole. Uczen:

1) pisze wzory sumaryczne kwaséw: HNO3, H2504, H2C03, H3P0O4, CH3COOH i HCl(aq) na podstawie nazwy
oraz podaje nazwe na podstawie wzoru sumarycznego, buduje modele czasteczek kwaséw tlenowych: HNO3,
H2S04, H2C03, H3P0O4, CH3COOH oraz chlorowodoru, z ktérego powstaje kwas chlorowodorowy (solny);

2) opisuje wodorotlenki jako zwigzki o budowie jonowej sktadajgce sie z kationéw metalu i anionéw
wodorotlenkowych, pisze wzory sumaryczne wodorotlenkdw na podstawie nazwy oraz podaje nazwe na
podstawie wzoru sumarycznego;

3) opisuje zasady jako wodne roztwory wodorotlenkéw metali 1 i 2 grupy uktadu okresowego pierwiastkow
chemicznych;

4) wyjasnia, z czego wynika odczyn kwasowy i zasadowy roztworu wodnego, pisze réwnania dysocjacji
elektrolitycznej dla kwasow (jednoetapowo) i zasad, postugujac sie wzorami jonéw H+ i OH-

5) przeprowadza i omawia doswiadczenie, ktérego celem jest okreslenie lub potwierdzenie odczynu roztworu
wodnego wybranych substancji i produktéw dostepnych na co dzien, bada pH roztworu wodnego za pomoca
uniwersalnego papierka wskaznikowego oraz wskaznikdw kwasowo-zasadowych, poréwnuje ich

barwe ze skalg barwng, interpretuje wyniki pomiaréw i wycigga wnioski;



6) wyszukuje, przetwarza i prezentuje informacje o zastosowaniach kwaséw: HNO3, H25S04, H2CO3, H3PO4,
CH3COOH, HCl(aq) i wodorotlenkéw: NaOH, Ca(OH)2 i Mg(OH)2;

7) opisuje sole jako zwigzki o budowie jonowej sktadajgce sie z kationdw metali oraz aniondow reszt kwasowych,
pisze wzory sumaryczne soli na podstawie nazwy oraz podaje nazwe na podstawie wzoru sumarycznego;

8) bada i omawia przebieg reakcji zobojetniania, pisze réwnania reakcji kwasow HNO3, H2S04, H3PO4,
CH3COOH oraz HCl(aq) z wodorotlenkami w formie czgsteczkowej;

9) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje o zastosowaniach soli: NaCl, CaCl2, KNO3, CaS04, MgS04,
Na2CO3, CaCO3, Na3P04, Ca3(P04)2.



