Kurs zadaniowy z chemii

Maturalis i Kamil Kaznowski
Lekcja 24/25 - 15 kwietnia 2023 r.
Temat: Chemia Ogdlna 1

Zadanie 1.

Ponizej przedstawiono konfiguracje elektronowg atomow czterech pierwiastkow (I — 1V):
I 1522522p®3s23p°4s’ Il 1522522p®3s23p®4s'3d°
I 1522522p®3s23p%4s'3d1%4p3 v 1522522p®3523p%4s'3d1°

Napisz, ktora z przedstawianych konfiguracji elektronowych opisuje atom w stanie
wzbudzonym. Odpowiedz uzasadnij.

L] 0110 [U] = o - PP

UZASAANIENIE: ... .o et

Zadanie 2.
Metoda VSEPR pozwala okresla¢ ksztatt czgsteczek zbudowanych z atoméw pierwiastkow

grup gtownych. W czgsteczce nalezy wyrézni¢ atom centralny (np. atom tlenu w czgsteczce
H>0) i ustali¢ liczbe wolnych par elektronowych na jego zewnetrznej powtoce. Nastepnie
zsumowac liczbe podstawnikéw zwigzanych z atomem centralnym (x) i liczbe jego wolnych
par elektronowych (y). W ten sposdb otrzymuje sig tzw. liczbe przestrzenng (L, = x + ),
ktora determinuje ksztatt czgsteczki. Poniewaz zaréwno wolne, jak i wigzgce pary
elektronowe wzajemnie sie odpychajg, wszystkie elementy skladajgce sie na liczbe
przestrzenng (podstawniki i wolne pary elektronowe) zajmujg jak najbardziej odlegte od
siebie potozenia wokdt atomu centralnego.

Na podstawie: R. J. Gillespie, Fifty years of the VSEPR model; Coordination Chemistry Reviews 252 (2008) 1315.

Uzupetnij ponizszg tabele — dla wymienionych czasteczek napisz wartosci x i y oraz
okresl ksztalt czasteczki (liniowa, katowa, tréjkatna, tetraedryczna).

CO: SO2 OF2

X

y

ksztalt czgsteczki

Ponizej przedstawiono dwa modele przestrzenne (1 i Il) réznych czasteczek o wzorze
0go6inym ABa.
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model | model Il
Rozstrzygnij, ktory z przedstawionych modeli (I albo Il) jest ilustracjg ksztattu
czasteczki SF4. Uzasadnij swoéj wybor. Zastosuj metode VSEPR.

Czasteczke SF4 przedstawia MOEl ...........ooiiiiiiiiiiiiieee e

L0 =TT To | g 1T=T a1

W teorii VSEPR przyjmuje sie, ze katy miedzy wigzaniami w drobinach zalezg od sity, z jakg
odpychaija sie pary elektronowe znajdujgce sie na zewnetrznej powtoce. Sita odpychania par
elektronowych powtoki walencyjnej maleje w kolejnosci: wolna para elektronowa — wolna
para elektronowa > wolna para elektronowa — wigzgca para elektronowa > wigzgca para
elektronowa — wigzgca para elektronowa. Oznacza to, ze w drobinach, w ktérych nie ma
wolnych par elektronowych, katy miedzy wigzaniami sg najbardziej zblizone do warto$ci
teoretycznych opisujgcych idealng strukture geometryczng drobiny, a w czgsteczkach
zawierajgcych wolne pary elektronowe obserwuje sie zmniejszenie kgtow miedzy
wigzaniami.

Na podstawie: J. D. Lee, Zwigzta chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.
Wpisz do tabeli wartosci katow miedzy wigzaniami N-H w wymienionych drobinach

(NH3, NH3, NH}). Wartosci tych katéw wybierz sposréd nastepujacych: 180°, 120°, 109°,
107°, 105°.

Drobina NH; NH, NH;

Wartos¢ kata miedzy
wigzaniami

Zadanie 3.
Na podstawie budowy atoméw pierwiastkéw nalezacych do grup 1.-2. oraz

13.-17. drugieqo okresu uktadu okresowego uzupetnij ponizsze zdanie. W wyznaczone
miejsca wpisz symbol albo nazwe odpowiedniego pierwiastka.

Sposréd pierwiastkdw drugiego okresu:

e najmniejszy tadunek jadra ma atom ... ;
e najmniejszy promien atomowy Ma atom ....... ..o ;

* najmniejszg wartos$¢ pierwszej energii jonizacjima atom ... )

VY.
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Zadanie 4.
O dwdéch pierwiastkach umownie oznaczonych literami X i Z wiadomo, ze:

e konfiguracje elektronowg atomu pierwiastka X w jednym ze stanéw wzbudzonych
przedstawia zapis:

T Tl it T Tt
1s 2s 2p 3s 3p

e tgczna liczba elektronéw na ostatniej powtoce i na podpowloce 3d atomu w stanie

podstawowym pierwiastka Z jest dwa razy wieksza od liczby elektronéw walencyjnych
atomu pierwiastka X.

Uzupetnij ponizsza tabele. Wpisz symbole pierwiastkow X i Z, numer grupy ukladu

okresowego oraz symbol bloku konfiguracyjnego, do ktérego nalezy kazdy
z pierwiastkow.

Symbol pierwiastka Numer grupy Symbol bloku

pierwiastek X

pierwiastek Z

Wpisz do tabeli wartosci dwoch liczb kwantowych: giéwnej i pobocznej, opisujgce stan

kwantowo-mechaniczny jednego z niesparowanych elektronéw o najwyzszej energii
atomu pierwiastka X w przedstawionym stanie wzbudzonym.

gtéwna liczba poboczna liczba

Liczby kwantowe kwantowa, 71 kwantowa, /

Wartosci liczb
kwantowych

Przedstaw peing konfiguracje elektronowg jonu Z**w stanie podstawowym. Zastosuj
zapis konfiguracji elektronowej z uwzglednieniem podpowtok.

Zadanie 5.
Nizej przedstawiono konfiguracje elektronowg kationu pewnego pierwiastka o tadunku 3+.

15225%2p83s23p ¢3d°3

Wpisz symbol tego pierwiastka w miejscu na to przeznaczonym oraz uzupeinij

ponizszy schemat tak, aby przedstawiat konfiguracje elektronowg jego atomu
w stanie podstawowym.

1522522p63s23p83d

symbol
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Zadanie 6.

Tlenek krzemu (SiO.), nazywany potocznie krzemionka, jest bardzo rozpowszechniony

w przyrodzie. Czysta krzemionka wystepuje w postaci krystalicznej, np. jako minerat kwarc.
Ponizej przedstawiono zdjecie krysztatdw kwarcu oraz model jego struktury krystaliczne;.

Na podstawie: https://en.wikipedia.org/wiki/Quartz
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz sposrod A-D i jej uzasadnienie sposréd 1.—4.

Kwarc mozna zaliczy¢ do krysztatow

skfada sie z czgsteczek SiO; potgczonych

A. | metalicznych, 1. oddziatywaniami miedzyczgsteczkowymi.

2 jego strukture tworzg rdzenie atomowe otoczone

B. | jonowych, wspolng ,chmurg” elektrondw zdelokalizowanych.

poniewaz jest zbudowany z anionéw tlenkowych (0%)
C. | kowalencyjnych, 3 i kationdéw krzemu (Si**).
D. | molekularnych 4 jest zbudowany z atoméw potgczonych wigzaniami

kowalencyjnymi spolaryzowanymi.

Zadanie 7.
Atom siarki tworzy z atomami fluoru m.in. czgsteczki o wzorze SF2 i SFe.

Narysuj wzér elektronowy czasteczki SF; — zaznacz kreskami wspolne pary elektronowe
oraz wolne pary elektronowe atomow siarki i fluoru. Okresl ksztalt czasteczki (liniowa,
katowa, tetraedryczna).

Wzor elektronowy:

KSZtatt CZGSIECZKI: ... e e e e e

VY.
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Ponizej zamieszczono model ilustrujgcy ksztatt czasteczki SFe.

Wykaz na podstawie teorii VSEPR (odpychanie par elektronowych powtoki
walencyjnej), ze przedstawiony model jest poprawng ilustracjq ksztattu czasteczki SFs.

Zadanie 8.
Nizej wymieniono wybrane wigzania chemiczne i oddziatywania miedzyczgsteczkowe,
ktérym przyporzagdkowano numery od 1 do 6.

wigzanie metaliczne

wigzanie jonowe

wigzanie kowalencyjne spolaryzowane

oddziatywanie jon — dipol

oddziatywanie dipol — dipol

Ol WIN|=

wigzanie wodorowe

Porownaj dwa uktady: staty azotan(V) potasu i rozcienczony wodny roztwor tej soli,
pod wzgledem wystepujacych w nich wigzan chemicznych i oddzialywan
miedzyczasteczkowych. Wpisz wiasciwe numery w odpowiednie kolumny tabeli.
Uwzglednij wszystkie wigzania i oddzialywania wystepujace w kazdym z tych ukladow.

Staly azotan(V) potasu Wodny roztwoér azotanu(V) potasu

VY.
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Zadanie 9.

O atomie pierwiastka X wiadomo, ze:

e 20 sposrod wszystkich elektrondw w atomie opisanych jest liczbg kwantowg [ = 2

¢ elektrony walencyjne atomu X w stanie podstawowym opisane sg dwiema réznymi
wartosciami pobocznej liczby kwantowej (I = 0 il = 1), przy czym liczba elektronéw
walencyjnych opisanych poboczng liczbg kwantowg [ = 1 jest wieksza, niz liczba
elektronéw walencyjnych opisanych poboczng liczbg kwantowg [ = 0

¢ tylko jeden z elektrondw walencyjnych jest niesparowany.

Pierwiastek X reaguje z chlorem, w wyniku czego powstaje zwigzek, w ktérym procentowa
masowa zawarto$¢ chloru wynosi 45,6 %.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i wskaz model, ktéry przedstawia budowe
przestrzenna czasteczki zwiagzku pierwiastka X z chlorem.

Obliczenia:

W
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model 1. model 2.

model 3. model 4.

model 5. model 6.

model 7. model 8.

Model: ..
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Zadanie 10.
Rentgenografia strukturalna jest jedyng technikg badawcza, ktéra pozwala, z niemal
absolutng pewnoscig, okreslac struktury przestrzenne zwigzkéw chemicznych (np. doktadnag
strukture skomplikowanych czgsteczek zwigzkéw organicznych). Ta technika polega na
naswietlaniu krysztatu badanego zwigzku promieniami rentgenowskimi. Uzyskany obraz,
nazywany obrazem dyfrakcyjnym, poddaje sie zaawansowanej obrébce matematycznej,
dzieki czemu mozna wygenerowa¢ mape rozktadu gestosci chmury elektronowej
w czgsteczce, ktéra mowi o wzajemnym utozeniu w przestrzeni atomdéw tworzgcych
czgsteczke. Do uzyskanego obrazu mozna nastepnie dopasowac najbardziej
prawdopodobny model czgsteczki.

obraz
dyfrakcyjny

krysztat

wigzka
promieni
rentgenowskich

Na podstawie: J.M. Robertson, I. Woodward, J. Chem. Soc. 1937, 219-230.

Ponizej przedstawiono mape gestosci elektronowej uzyskang metoda rentgenografii
strukturalnej dla pewnej halogenopochodnej fenolu zawierajgcej masowo 15,3 % wegla.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i narysuj wzdr strukturalny czasteczki badanego
zwigzku oraz podaj jego nazwe systematyczna.

W2z6r strukturalny czgsteczki
halogenopochodnej fenolu

WA Y.

@ maturalis @ kaznowski.maturalnie . maturalis.pl



Obliczenia:
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Zadanie 11.
Dwie substancje oznaczono umownie literami A i B. W ponizszej tabeli przedstawiono
podobienstwa i roznice we wtasciwosciach tych substanciji.

Wiasciwosci fizyczne Substancja A Substancja B
wyglad biate krysztaty

twardos¢ kruche
rozpuszczalnos¢ w wodzie dobra

przewodnictwo elektryczne roztworu dobre nie przewodzi
temperatura topnienia powyzej 800 °C ponizej 200 °C

Okresl rodzaje krysztaléow (metaliczne, jonowe, kowalencyjne, molekularne) tworzone
przez badane substancije.

Substancja A Substancja B

Rodzaj krysztatéw

Zadanie 12.
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

1. Promien kationu jest (mniejszy / wiekszy) niz promien atomu, z ktérego ten kation
powstat. Promien anionu jest (mniejszy / wiekszy) niz promien atomu, z ktérego ten
anion powstat.

2. Jezeli jony majg takg samg konfiguracje elektronowsg, to promienie anionow sg
(mniejsze / wigksze) niz promienie kationéw. Anion tlenkowy ma (mniejszy / wiekszy)

promien niz anion fluorkowy.

Zadanie 13.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatlszywe.

1 Atomy wodoru majg zdolno$¢ tworzenia wigzan typu o, a nie mogg tworzyc¢ Pl E
" | wigzan typu 1.

5 Ksztalt orbitali atomowych p powoduje, ze nie mogg one uczestniczy¢ Pl E
" | w powstawaniu wigzan g, tylko tworzg wigzania 1.

W
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Zadanie 14.

Jony: X" oraz Y* maja w stanie podstawowym taka sama konfiguracje elektronowa pewnego
gazu szlachetnego i tworzg zwigzek Z, ktoéry jest trudno rozpuszczalny w wodzie. W atomie X
elektrony sg rozmieszczone w czterech powtokach elektronowych, a w atomie Y — w trzech.

Uzupelnij tabele dotyczaca atomu pierwiastka X wpisujac zadane wartoSci liczbowe.

Liczba orbitali

. catkowicie . Liczba elektron6w
Liczba atomowa . Ladunek rdzenia .
.. zapetnionych niesparowanych
pierwiastka X . atomowego atomu X .
elektronami w atomie X
w atomie X

Zadanie 15.
Dwa pierwiastki nalezagce do bloku p: A i B tworzg zwiazki z pierwiastkiem Y rOwniez

nalezagcym do bloku p. Ich wzory elektronowe 1., 2. 1 3. przedstawiono nizej.

1. 2. 3.
> - - NIV
¥ vl v Y|

\A/ \g/ \B/
E/‘\E
M M M

Whpisz do tabeli oznaczenia wszystkich tych czasteczek, ktérych dotycza ponizsze zdania.

Atom centralny czasteczki nalezy do grupy 15. ukladu okresowego pierwiastkow.

Czasteczka moze taczyC sie z jonem Y™ tworzac jon o ksztalcie tetraedru.

Dla orbitali walencyjnych atomu centralnego czasteczki nie zaktada si¢ hybrydyzacji sp3.

Wi,
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Zadanie 16.
Zidentyfikuj pierwiastki chemiczne na podstawie podanych nizej opiséw konfiguracji
atomoéw lub jonéw w stanie podstawowym. Wpisz ich symbole do tabeli.

Opis konfigurac;ji Symbol pierwiastka

Konfiguracja elektronowa dwudodatniego jonu tego pierwiastka jest
taka sama jak konfiguracja elektronowa atomu argonu.

Ten pierwiastek nalezy do bloku p. Elektrony w atomie tego
pierwiastka (w stanie podstawowym) rozmieszczone sg na czterech
powitokach elektronowych, a na podpowtoce p powtoki walencyjnej
liczba elektronéw sparowanych jest réwna liczbie elektronéw
niesparowanych.

Elektrony w atomie tego pierwiastka sg rozmieszczone na czterech
powtokach elektronowych. W stanie podstawowym liczba
elektronéw na podpowioce d jest taka sama jak liczba elektrondow
na powtoce o najwyzszej energii.

Zadanie 17.
Fosforowoddér PH; to zwigzek o temperaturze topnienia rownej -133 °C i temperaturze

wrzenia réwnej —88 °C (pod cisnieniem atmosferycznym). W skroplonym fosforowodorze
oddziatywania miedzyczgsteczkowe sg duzo stabsze niz w skroplonym amoniaku.

Na podstawie: L. Kolditz (red.), Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994.

Na podstawie réznicy elektroujemnosci miedzy fosforem a wodorem oraz informaciji
wprowadzajgcej uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod
podanych w kazdym nawiasie.

Czasteczka fosforowodoru PHs ma ksztalt (tréjkata réwnobocznego / liniowy /

piramidy o podstawie tréjkata). Wigzanie w PHs ma charakter (jonowy / kowalencyjny).

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

Temperatura wrzenia skroplonego amoniaku jest (wyzsza / nizsza) niz temperatura wrzenia
fosforowodoru. Bardzo dobra rozpuszczalnos¢ (fosforowodoru / amoniaku) w wodzie jest
spowodowana silnym oddziatywaniem miedzy czgsteczkami tego zwigzku a czgsteczkami

wody i tworzeniem sie miedzy nimi wigzan wodorowych.

W
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Zadanie 18.
Z dwdch pierwiastkow, ktére umownie oznaczono literami X i E, powstajg wodorki

o wzorach XHsi EHs. Atomy kazdego z tych pierwiastkdbw majg tyle elektrondw
niewalencyinych, ile wynosi liczba nukleonéw w atomie izotopu 2:Si. W stanie podstawowym
atomy pierwiastka E majg wiekszg liczbe elektronéw niesparowanych niz atomy

pierwiastka X.

Uzupetnij ponizszg tabele. Wpisz symbole pierwiastkéw X i E, symbol bloku
konfiguracyjnego, do ktérego nalezy kazdy z pierwiastkow, oraz ich maksymalne
stopnie utlenienia.

Symbol pierwiastka Symbol bloku | Maksymalny stopien utlenienia

pierwiastek X

pierwiastek E

Napisz fragment konfiguracji elektronowej atomu w stanie podstawowym pierwiastka
E opisujacy rozmieszczenie elektronéw walencyjnych na podpowtokach — zastosuj
schemat klatkowy. Pod schematem napisz numer powloki i symbole podpowtok.

W
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Zadanie 19.
Bor tworzy z chlorem zwigzek o wzorze BCls, wystepujacy w postaci ptaskich tréjkatnych

czgsteczek. Te czgsteczki mogg fgczy¢ sie z innymi drobinami zawierajgcymi wolne pary
elektronowe. Chlorek boru reaguje z wodg i podczas tej reakcji tworzg sie H:BO3 (kwas
ortoborowy) oraz HCI.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.
Narysuj wzor elektronowy chlorku boru. Uwzglednij wolne pary elektronowe.

Sposrod wymienionych drobin:

cr NH; CH, NH,
wybierz te, ktore moga taczy¢ sie z chlorkiem boru, i napisz ich wzory. Wyjasnij,
dlaczego czasteczki chlorku boru maja zdolnos¢ do tworzenia wigzan z tymi
drobinami. Odwolaj sie do struktury elektronowej czasteczek chlorku boru.

Z chlorkiem boru mogg 1gCZYE SIQ: .....uuueiiiiiiiiiiii e

Czagsteczki chlorku boru majg zdolnos¢ do tworzenia wigzan z wybranymi drobinami,
poniewaz

W
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