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Zadanie 3. (0-1) p/
W tabeli podano dane dotyczace trzech drobin, w ktérych orbitalom walencyjnym ich atomow

centralnych mozZna przypisac ten sam typ hybrydyzacii.

Wzér NCl, NH; OF,

Miara kata miedzy wigzaniami a = 107° a = 109° a = 103"

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemil nieorganiczne, Warszawa 2018.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A-C oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami D i E.

A. sp B. sp? C. sp? D. najmniejsza E. najwieksza

W wymienionych drobinach orbitalom walencyjnym atoméw centralnych przypisuje sie

hybrydyzacje typu |A | B| C

W czasteczce OF; jest obecna | D | E | liczba wolnych par elektronowych atomu centralnego,

dlatego wartosé kata miedzy wigzaniami w czasteczce tego zwiazku jest najmniejsza.

Informacja do zadan 6.-7.

Pewien metal nalezy do tego samego okresu i do tego
samego bloku konfiguracyjnego co chlor. W reakcji tego
metalu z chlorem powstaje biala substancja stata, ktdra
sublimuje w temperaturze ok. 180 °C. W fazie gazowej ta
substancja wystepuje w postaci dimerdw, ktérych strukture
dimeryczng przedstawiono na rysunku.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemil nfeorganiczne/, Warszawa 2018.
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Zadanie 6. (0-2)

a) Zidentyfikuj metal tworzacy opisany chlorek i narysuj wzér elektronowy
monomerycznej czasteczki tego zwigzku. Zaznacz kreskami pary elektronowe
wigzan chemicznych oraz wolne pary elektronowe.

b) Wyjasnij, dlaczego monomery opisanego zwigzku w fazie gazowej dimeryzuja.
Odwotaj sie do budowy elektronowej czgsteczki monomeru.

B I . ...

Zadanie 7. (0-1) [/
Dokonicz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Reakcja chloru z opisanym metalem

1 przyjmowanie elektrondéw przez

A, | jest " | atom metalu.
reakcjg utleniania-redukcii, 2 oddawanie elektronéw przez atom
poniewaz nastepuje " | chioru.

B. | nie jest 3 zmiana stopni utlenienia atomdw

metalu i chloru.
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Zadanie 9.

W tabeli zestawiono wartosci temperatury wrzenia wodorkdw pierwiastkéw grupy 17. pod
cisnieniem 1013 hPa.

HF HCI HBr HI

20°C —85°C —67°C —35°C

Te wodorki dobrze rozpuszczajg sie w wodzie, a ich wodne roztwory to kwasy
fluorowcowodorowe.

Ma podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczrne, Warszawa 2013.
Zadanie 9.1. (0-1) o/

Ocen prawdziwosc zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

WyzZsza temperatura wrzenia fluorowodoru niz pozostatych fluorowcowodoréw

jest wynikiem wystepowania wigzarn wodorowych miedzy czgsteczkami tego P|F
Zwigzku.

Moc kwaséw HF, HCI, HBr i HI maleje ze wzrostem promienia atomowego
fluorowca.

Zadanie 9.2. (0-1)

Podczas tworzenia — w fazie gazowej — 3,01 - 10%® czasteczek jednego z wodorkéw
pierwiastkéw grupy 17. wydziela sie 18,15 k] energii.

Zidentyfikuj ten wodorek i napisz jego wzor.

Zadanie 9.3. (0-1)

Jeden z kwasow fluorowcowodorowych HX reaguje z tlenkiem krzemu(lV), a produktem
reakcji jest m.in. zwigzek SiXa.

Zidentyfikuj ten kwas i napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji tlenku
krzemu(lV) z tym kwasem.
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Zadanie 6. (0-1)

Dwie krystaliczne substancje — A i B — tworza réznego typu krysztaty. W tabeli podano
wybrane wiasciwosci tych substancii.

Temperatura Rozpuszczalnosé Przewodnictwo elektryczne

Substancja enia. °C dzi
topnienia, "L W wodzie w stanie statym po stopieniu

A 185 bardzo dobrze nie wykazuje nie wykazuje

rozpuszczalna

B 1710 nierozpuszczalna nie wykazuje nie wykazuje

MNapisz, jakiego typu krysztaly — kowalencyjne, molekularne, metaliczne albo jonowe —
s3 tworzone przez kazda z substanciji.

S S ANC A A L e

Substanc)a B: ... o
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Informacja do zadan 2.-3.

W tabeli zestawiono wybrane wiasciwosci fizyczne dwéch metali: potasu i wapnia.

MNazwa pierwiastka Temperatura topnienia, K Gestoéé, g - cm™
potas 336,43 0,86
wapn 1115,00 1,55

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemil nieorganicznel, Warszawa 2018.

Zadanie 2. (0-1) I:IID/
Ocen prawdziwosc¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

falszywe.
Wapn i potas w trakcie reakcji z wodg plywajg po jej powierzchni, poniewaz P F
gestosc kazdego z nich jest mniejsza od gestosci wody.
Promien dwudodatniego jonu wapnia jest mniejszy od promienia P c
jednododatniego jonu potasu.

Zadanie 3.1. (0-1) I:I:ED/
Uzupelnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposréd oznaczonych literami C i D.

A. dodatnio C. niska

B. ujemnie D. wysoka

Wezly sieci krystalicznych wapnia i potasu sg obsadzone jonami natadowanymi |A | B

zwanymi rdzeniami atomowymi. Miedzy rdzeniami atomowymi s3 obecne zdelokalizowane

elekitrony walencyjne, kiére moga swobodnie przemieszczac sie w obrebie krysztatu metalu.

Dlatego zardwno wapn, jak | potas odznaczajg sie | C | D | przewodnoscia elektryczna.

Zadanie 3.2. (0-1) oo/
Uzupetnij zdanie. Wybierz odpowiedz sposréod oznaczonych literami A i B oraz

odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

A. stabsze C. mniejsze;

B. silniejsze D. wiekszej

Temperatura topnienia wapnia jest wyzsza niz temperatura topnienia potasu miedzv e““ﬁs%

%

dlatego, ze wapn tworzy | A | B | wigzania metaliczne z udziatem | C | D | liczby

walencyjnych.
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Zadanie 4. (0-2)
Ponizej przedstawiono wzér opisujacy jedng ze struktur elektronowych czasteczki N:20O.

IN=N—O|
Uzupetnij tabele. Okresl typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych atomu centralnego

azotu (sp, sp®, sp°®) i ksztalt czasteczki (liniowa, katowa) oraz wpisz, ile wigzan
o i T wystepuje w czasteczce N20 o przedstawionej strukturze.

Liczba
Typ hybrydyzacji Ksztalt czasteczki

wigzan o wigzan

Zadanie 5. (0-2)

Ciata state mozna podzieli¢ na krystaliczne i na bezpostaciowe. Krysztaly klasyfikuje sie
ze wzgledu na rodzaj oddziatywan miedzy tworzacymi je drobinami.

Ponizej wymieniono nazwy substancji tworzacych krysztaty w stalym stanie skupienia.

jod diament tlenek sodu magnez woda (l6d)

Sposrod podanych substancji wybierz wszystkie tworzgce krysztaly jonowe, krysztaty
kowalencyjne lub krysztaty molekularne. Wpisz ich nazwy w odpowiednie pola tabeli.

Krysztaty

jonowe kowalencyjne molekularne
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Zadanie 5.2. (0-2)

Metoda VSEPR pozwala okreslaé ksztalt czasteczek zbudowanych z atoméw pierwiastkéow
grup 1.-2. oraz 13.-18. W czasteczce nalezy wyrdzni¢ atom centralny (np. atom tlenu

w czasteczce H;0) i ustali¢ liczbe wolnych par elektronowych na jego zewnetrznej

powtoce (v). Nastepnie trzeba zsumowaé liczbe podstawnikéw zwigzanych z atomem
centralnym (x) i liczbe jego wolnych par elektronowych (y). W ten sposéb otrzymuje sie
tzw. liczbe przestrzenna (L, = x + ), ktéra decyduje o ksztalcie czasteczki. Poniewaz
zardwno wolne, jak i wigzace pary elektronowe wzajemnie sie odpychaja, wszystkie

elementy skfadajace sie na liczbe przestrzenna (podstawniki i wolne pary elektronowe)
zajmuja jak najbardziej odlegle od siebie potoZzenia wokdt atomu centralnego.

Ma podstawie: R.J. Gillespie, Coordination Chemistry Reviews, 252 (2008) 1315,
oraz J.0. Lee, Zwiezla chemia nisorganiczna, Warszawa 1997.

Przedstawiony obok model jest ilustracja ksztaltu
czgsteczki zbudowanej z atomu centralnego zwiazanego

z trzema podstawnikami (x = 3), dla L, = 4.

Narysuj wzor elektronowy czasteczki trichlorku jodu ICl:. Zaznacz kreskami pary
elektronowe wigzan chemicznych oraz wolne pary elektronowe. Nastepnie
rozstrzygnij, czy przedstawiony model jest ilustracjg ksztaltu czgsteczki ICl;. Napisz
wartos¢ liczby przestrzennej czasteczki ICI;.

Rozstrzygniecie: ...,

Liczba przestrzenna ICly: L, = ...,
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Zadanie 2.

Gal tworzy trihalogenki, np. chlorek galu(lll). W fazie statej
chlorek galu(lll) wystepuje gtdwnie w postaci dimerdw,

a w fazie gazowej — jako mieszanina dimeréw i monomerow.
Monomer chlorku galu(lll) jest ptaskg czasteczka, w ktorej
wszystkie atomy chloru sg réwnocenne. Model dimeru
przedstawiono na rysunku.

Ma podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97" Edition, CRC Press 2017.

Zadanie 2.1. (0-1)

Narysuj wzor elektronowy monomeru chlorku galu(lll). Zaznacz kreskami wigzace
i wolne pary elektronowe.

Wzdér monomeru chlorku galu(lil)

Zadanie 2.2. (0-1)

Uzupelnij tabele. Napisz, jaki typ hybrydyzacji (sp, sp® albo sp®) przypisuje sie
orbitalom walencyjnym atomu galu w monomerze oraz w dimerze chlorku galu(lll).

Chlorek galu(lll): monomer dimer

Typ hybrydyzacji

Zadanie 2.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego monomery chlorku galu(lll) maja zdolnos¢ faczenia sie w dimery.
Uwzglednij sposob powstawania wigzan, dzieki ktérym z monomeru chlorku galu(lil)
powstaje dimer.
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Zadanie 3.

Tytan jest lekkim metalem odpornym na korozje. W zaleznosci od stopnia utlenienia tytanu
chlorki tego pierwiastka odznaczajg sie réznymi wlasciwosciami fizycznymi. Wartosci
temperatury topnienia i temperatury wrzenia dwoch zwiazkéw tytanu z chlorem zestawiono
w poniZsze| tabeli.

Wzér zwiazku tytanu z chlorem | Temperatura topnienia, °C Temperatura wrzenia, °C

TiCl; 1035 1500

TiCl, - 24 136

Reakcja tlenku tytanu(lV) — o wzorze TiO: — z tetrachlorometanem w temperaturze 500 °C
prowadzi do powstania chlorku tytanu(lV) oraz tlenku wegla(lV) (reakcja 1.). Z kolei chlorek
tytanu(ll) — jako jedyny produkt reakcji — moZna otrzymaé w wyniku przepuszczania par
chlorku tytanu(lV) w temperaturze 1040 °C nad metalicznym tytanem (reakcja 2.).

Ma podstawie: L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, Warszawa 1994 .

Zadanie 3.3. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych
w kazdym nawiasie.

Siec¢ krystaliczna metalicznego tytanu skiada sie z (atomdw / kationdw) otoczonych chmurg
zdelokalizowanych elektronéw. W sieci krystalicznej chlorku tytanu(ll) obecne sa

(atomy / jony). Ze wzrostem stopnia utlenienia tytanu w chlorkach (maleje / rosnie) jonowy

charakter wigzania.




C
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Informacja do zadan 3.—-4.

Energia sieciowa zwigzkéw jonowych to ilos¢ energii potrzebna do rozloZzenia jednego mola
krystalicznej substancji na jony lezace nieskonczenie daleko od siebie. Jej wartosé zalezy od
rozmiarow jondw i ich fadunkéw. Wraz ze wzrostem energii sieciowej rosng wartosci
temperatury topnienia substancji krystalicznych.

W tabeli przedstawiono wartosci energii sieciowej halogenkéw wybranych litowcow.

Substancja | Energia sieciowa, k]-mol™! | Substancja | Energia sieciowa, k] - mol™*
LiF 1033 NaF 915
LiCl x NaCl 778
LiBr 798 NaBr v
Lil 740 Nal 692

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemil nieorganicznef, Warszawa 2018.

Zadanie 3. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrod podanych

w kazdym nawiasie.

Energia sieciowa x chlorku litu wynosi okoto (640 / 740 / 840) k]-mol™?!, a energia

sieciowa y bromku sodu wynosi okolo (640 / 740 / 840) k]-mol L.

Temperatura topnienia chlorku sodu jest réwna 801 °C, a temperatura topnienia jodku sodu

jest rowna (662 / 882) °C.
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Zadanie 5. (0-1)

Liczba koordynacyjna to liczba najblizszych atomdw lub jondw otaczajacych dany atom lub
jon w sieci krystalicznej krysztatu.

Tlenek germanu(lV) jest krystalicznym cialem statym. Istnieje w dwéch odmianach: alfa,
a-GeQz, oraz beta, 3-GeO:. Fragmenty strukiur obu odmian przedstawiono ponizej (atomy
Ge - szare, atomy O - czerwone).

Struktura a-GeQ: Struktura 3-GeO:

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

W odmianie a-GeO: liczba koordynacyjna dla atomu germanu wynosi (dwa / cztery / szesc).
W strukturze odmiany 3-GeO: dla orbitali walencyjnych atomu germanu zakiada sie

hybrydyzacije (sp* / sp°).
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Zadanie 4. (0-1)
Uzupetnij zdania. Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

1) Tlen i siarka tworzg wodorki typu HzE. Energia oddzialywar pomiedzy czasteczkami
wody jest (wieksza / mniejsza) niZz energia odzialywar pomiedzy czasteczkami
siarkowodoru.

2) Woda w postaci lodu tworzy krysztat (molekularny / kowalencyjny).

Informacja do zadan 10.-12.

Stapianie tlenku krzemu(lV) z wodorotlenkiem sodu pozwala otrzymac rézne krzemiany,
w zaleZnosci od stosunku molowego substratdw tej reakcji. Wskutek hydrolizy wodnego
roztworu tetraoksokrzemianu(lV) sodu, czyli Na,Si0,, tworzy sie roztwér silnie alkaliczny.
Taki roztwér obok czasteczek kwasu tetraoksokrzemowego(1V) zawiera wszystkie rodzaje
wodoroanionéw tego kwasu.

Ma podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznel, Warszawa 2010.

Zadanie 10. (0-1)

Napisz w formie czasteczkowe] réwnanie reakcji otrzymywania tetraoksokrzemianu(lV)
sodu opisang metoda. Oblicz stosunek masowy substratow.

Réwnanie reakcji:

Stosunek masowy:
m(Si0z) _
m (NaOH)

Zadanie 11. (0-1)
Mapisz wzor sumaryczny tego wodoroanionu kwasu tetraoksokrzemowego(IV), ktory
zbudowany jest z siedmiu atomow.
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Zadanie 12. (0-1)
Narysuj elektronowy wzoér kreskowy kwasu tetraoksokrzemowego(lV). Okresl typ

hybrydyzaciji (sp, sp? sp?) orbitali walencyjnych atomu krzemu w czasteczce tego
kwasu.

Elektronowy wzér kreskowy:

Typ hybrydyzacji: ...........
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Zadanie 3. (0-1)
Wegiel tworzy kilka odmian alotropowych, kitdre réznig sie struktura krystaliczng. Sg wsrod
nich diament, grafit i fulereny.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

Odmienna budowa wewnetrzna diamentu, grafitu i fulerendw jest przyczyna
1. |réznic ich wiasciwosci chemicznych, przy zachowaniu identycznych P|F
wiasciwosci fizycznych.

W krysztale diamentu kazdy z atoméw wegla tworzy kowalencyjne wiazania o
z czterema otaczajgcymi go atomami.
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Informacja do zadan 4.-5.

Ze wzgledu na zdolnosé atoméw wegla do tgczenia sie w tafcuchy ten pierwiastek tworzy
z tlenem nie tylko zwigzki takie jak CO i COq, lecz takze mniej typowe potaczenia. Jednym
z nich jest ditlenek triwegla o wzorze sumarycznym C;0,. Czgsteczka tego zwigzku ma
budowe liniowa, atomami wewnetrznymi sg w niej atomy wegla, a skrajnymi — atomy tlenu.
Ditlenek triwegla reaguje zaréwno z woda, jak i z amoniakiem. W kazdej z tych reakcji
powstaje jeden produkt. W reakcji z woda tworzy sie kwas dikarboksylowy, a w reakciji

z amoniakiem - diamid tego kwasu.

Ma podstawie: J.E. House, Inorganic Chemistry, Elsevier, 2008.

Zadanie 4. (0-2)

Narysuj wzor elektronowy czasteczki C:0: (zaznacz kreskami wigzania chemiczne
i wolne pary elektronowe). Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng
odpowiedz sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Wzér elektronowy:

Aby wyjasni¢ budowe czasteczki C20z, hybrydyzacje typu sp przypisuje sie orbitalom
walencyjnym (trzech atoméw / dwéch atoméw / jednego atomu) wegla. Liczba wigzan o

w czasteczce CaOz: wynosi (2 / 4 [ 6 / 8).
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Zadanie 5. (0-1)
Nizej wymieniono wybrane wigzania chemiczne i oddzialywania miedzyczasteczkowe,
ktérym przyporzadkowano numery od 1 do 6.

wiazanie metaliczne

wigzanie jonowe

wigzanie kowalencyjne spolaryzowane

oddziatywanie jon - dipol
oddziatywanie dipol - dipol

M| & | M| =

wiazanie wodorowe

Pordwnaj dwa uklady: staty azotan(V) potasu i rozcieniczony wodny roztwor tej soli,
pod wzgledem wystepujacych w nich wigzan chemicznych i oddziatywan
miedzyczgsteczkowych. Wpisz wlasciwe numery w odpowiednie kolumny tabeli.
Uwzglednij wszystkie wiazania i oddzialywania wystepujace w kazdym z tych ukladow.

Staty azotan(V) potasu Wodny roztwér azotanu(V) potasu

Zadanie 6. (0-1)

Dwie substancje oznaczono umownie literami A i B. W ponizsze| tabeli przedstawiono
podobieristwa i réznice we wilasciwosciach tych substancii.

Wiasciwosci fizyczne Substancja A Substancja B
wyglad biate krysztatly

twardoscé kruche
rozpuszczalnosé w wodzie dobra

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

Okresl rodzaje krysztalow (metaliczne, jonowe, kowalencyjne, molekularne) tworzone
przez badane substancje.

Substancja A Substancja P

Rodzaj krysztatow
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Zadanie 3. (0-1)

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jezeli zdanie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1 Atomy wodoru maja zdolnos¢ tworzenia wiazan typu o, a nie moga tworzyé Pl E
wigzan typu .
2 Ksztalt orbitali atomowych p powoduje, Ze nie moga one uczestniczyé PlE
| w powstawaniu wigzan g, tylko tworzg wigzania 1.
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Zadanie 3.

Bor tworzy z chlorem zwiazek o wzorze BCls, wystepujacy w postaci ptaskich trojkatnych
czasteczek. Te czasteczki moga taczyc¢ sie z innymi drobinami zawierajacymi wolne pary
elektronowe. Chlorek boru reaguje z woda i podczas tej reakcji tworza sie HaBOs (kwas
ortoborowy) oraz HCI.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Zadanie 3.1. (0-1)
Narysuj wzor elektronowy chlorku boru. Uwzglednij wolne pary elektronowe.
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Sposrod wymienionych drobin:
cr NH3 CH, NH,

wybierz te, ktére moga faczyc¢ sie z chlorkiem boru, i napisz ich wzory. Wyjasnij,
dlaczego czasteczki chlorku boru majg zdolno$¢ do tworzenia wigzan z tymi
drobinami. Odwotaj si¢ do struktury elektronowej czasteczek chlorku boru.

Z chlorkiem boru moga FaCZyE SIB: ... e

Czasteczki chlorku boru maja zdolnos$c¢ do tworzenia wigzan z wybranymi drobinami,
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Zadanie 6.

Metoda VSEPR pozwala okreslac¢ ksztatt czgsteczek zbudowanych z atoméw pierwiastkow
grup gtownych. W czasteczce nalezy wyrdzni¢ atom centralny (np. atom tlenu w czasteczce
H:0) i ustali¢ liczbe wolnych par elektronowych na jego zewnetrznej powloce. Nastepnie
zsumowac liczbe podstawnikéw zwigzanych z atomem centralnym (x) i liczbe jego wolnych
par elektronowych (y). W ten sposdb otrzymuije sig tzw. liczbe przestrzenng (L = x + ),
ktéra determinuje ksztatt czasteczki. Poniewaz zarowno wolne, jak | wigzgce pary
elektronowe wzajemnie sie odpychaja, wszystkie elementy sktadajace sie na liczbe
przestrzenng (podstawniki i wolne pary elektronowe) zajmujg jak najbardziej odlegte od
siebie potozenia wokot atomu centralnego.

Ma podstawie: R. J. Gillespie, Fifty years of the VSEFR model, Coordination Chemistry Reviews 252 (2008) 1315.
Zadanie 6.1. (0-2)

Uzupetlnij ponizsza tabele - dla wymienionych czasteczek napisz wartosci x i y oraz
okresl| ksztalt czasteczki (liniowa, katowa, trojkatna, tetraedryczna).

COz 802 OFZ

X

y

ksztalt czgsteczki

Zadanie 6.2. (0-1)
Ponizej przedstawiono dwa modele przestrzenne (I i Il) réznych czasteczek o wzorze
ogolnym ABs.

model | model Il
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Rozstrzygnij, ktéry z przedstawionych modeli (I albo ll) jest ilustracjg ksztattu
czasteczki SF4. Uzasadnij swoéj wybdr. Zastosuj metode VSEPR.

Czagsteczke SF, przedstawia model ....... ...

= = o =] o =TT

Zadanie 6.3. (0-1)

W teorii VSEPR przyjmuje sie, ze katy miedzy wigzaniami w drobinach zalezg od sity, z jaka
odpychajg sie pary elektronowe znajdujace sie nha zewnetrznej powloce. 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 wartosci
teoretycznych opisujacych idealng strukture geometryczna drobiny, a w czasteczkach
zawierajgcych wolne pary elektronowe obserwuje sie zmniejszenie katow miedzy
wigzaniami.

Na podstawie: J. D. Lee, Zwiezfa chemia niecrganiczna, Warszawa 1994,

Wohpisz do tabeli wartosci katow miedzy wigzaniami N-H w wymienionych drobinach
(NHz, NHs, NH}). Wartosci tych katéw wybierz sposréd nastepujacych: 180°, 120°, 109°,
107°, 105°.

Drobina NH; NH, NH,

Wartosc kata miedzy
wigzaniami
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Zadanie 4.

Fosforowoddr PH: to zwigzek o temperaturze topnienia rownej -133 °C i temperaturze
wrzenia rownej —88 °C (pod cisnieniem atmosferycznym). W skroplonym fosforowodorze
oddziatywania miedzyczgsteczkowe sg duzo stabsze niz w skroplonym amoniaku.

Ma podstawie: L. Kolditz (red.), Chemia niecrganiczna, Warszawa 1994,

Zadanie 4.1. (0-1)

Na podstawie roznicy elektroujemnosci migdzy fosforem a wodorem oraz informacji
wprowadzajacej uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréd
podanych w kazdym nawiasie.

Czasteczka fosforowodoru PH: ma ksztalt (irojkata rdwnobocznego / liniowy /

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

Zadanie 4.2. (0-1)

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 czagsteczkami

wody | tworzeniem sie miedzy nimi wigzar wodorowych.

Zadanie 5. (0-1)

Ponize] przedstawiono wzory elektronowe czasteczek dwodch pierwiastkéw, oznaczonych
umownie literami A i D. Oba pierwiastki naleza do drugiego okresu ukfadu okresowego.

|A= Al ID—D

Zidentyfikuj pierwiastki A i D, a nastepnie uzupeinij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz
jedna odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Wiekszy fadunek jadra ma atom pierwiastka oznaczonego literg (A / D). Mniejszy promien

atomowy ma atom pierwiastka oznaczonego literg (A / D).
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Informacja do zadan 12.-14.
Cyjanowodor jest lotng cieczg. Wystepuje w postaci dwoch izomerycznych odmian, ktore
pozostajg ze sobg w rownowadze:

HCN & HNC
cyjanowodor izocyjanowodor
W temperaturze pokojowej na 99 czasteczek HCN przypada jedna czasteczka HNC.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2010.

Zadanie 12. (0-1)

Napisz wzor elektronowy czasteczki tej izomerycznej odmiany cyjanowodoru, ktéra
w temperaturze pokojowej stanowi forme dominujgaca. Zaznacz kreskami pary
elektronowe wigzan chemicznych oraz wolne pary elektronowe. Okresl hybrydyzacje
orbitali walencyjnych atomu wegla w tej czasteczce.

Wzér elektronowy:

Hybrydyzacja orbitali walencyjnych atomu wegla: ...
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Zadanie 3. (0-1)
Na ponizszym wykresie przedstawiono, jak zmienia si¢ energia potencjalna czasteczek metanu
w zaleznosci od dzielacej je odleglosci (linia ciagla oznaczona numerem 1).

A

energia potencjalna

)

1 i
Fo odleglos¢ miedzy
czasteczkami

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedna odpowiedz sposréd podanych
w kazdym nawiasie.

W miarg zblizania si¢ do siebie czasteczek metanu sily przyciagania van der Waalsa rosna, co

skutkuje spadkiem energii potencjalne) czasteczek zilustrowanym krzywg oznaczong numerem

(2 / 3). Jednoczesnie w miar¢ zblizania si¢ do siebie czasteczek metanu sily _odpychania

migdzy jgdrami atomowymi 1 sily odpychania migdzy elektronami dwoch czasteczek

(rosna / malejg). Najbardziej korzystny energetycznie dla czasteczek metanu jest stan,

!

w ktorym odleglos¢ miedzy nimi jest (mniejsza niz ro / /

rowna ro / wigksza od ro).
Zadanie 4. (0-1)
Diament 1 grafit to najbardzie) znane odmiany alotropowe wegla.

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace diamentu i grafitu sa prawdziwe. Zaznacz P,
jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1 Atomy wegla w diamencie tworzg trzy wigzania o, dlatego w przeciwienstwie Pl F
" |do grafitu diament nie przewodzi pradu.
Atomy wegla w graficie tworza rownolegle ulozone warstwy. Slabe
2. . == o L : P | F
oddzialywania migedzy warstwami powoduja, ze grafit jest kruchy.

Grafit i diament roznia si¢ wlasciwosciami fizycznymi, dlatego tlenek
3. |wegla(IV) otrzymany z grafitu ma inne wlasciwosci fizyczne niz tlenek
wegla(IV) otrzymany z diamentu.
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Zadanie 7. (0-1)
Jodowodor HI, metan CH4 1 siarkowodor H2S maja budowe kowalencyjng. Wszystkie te
wodorki w warunkach normalnych sg gazami.

Ocen, czy podane ponizej informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1 Roznica elektroujemnosci — w skali Paulinga — migdzy atomem wodoru p F
" | a atomem niemetalu w tych wodorkach jest roézna.

p Wszystkie wymienione wodorki bardzo dobrze rozpuszczaja sie p F
" | w wodzie.

3 Sposrod wymienionych wodorkéw najwigksza zdolnos¢ do p F
" | odszczepiania protonu w roztworze wodnym wykazuje jodowodor.

Matura Czerwiec 2020

Zadanie 2. (0-1)

Wpisz do tabeli temperature wrzenia wymienionych substancji (Hz, CaClz, HCI) pod
ciSmieniem atmosferycznym. Wartosci temperatury wrzenia wybierz sposrod
nastepujacych: —253 °C, -85 °C, 100 °C, 1935 °C.

wodor, chlorek wapnia, chlorowodor,

Substancja H> CaCls HCI

Temperatura wrzenia, °C
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Ladanie 4.

Ciala stale mozna podzieli¢ na krystaliczne i bezpostaciowe. Krysztaly klasyfikuje si¢ ze
wzgledu na rodzaj oddzialywan miedzy tworzagcymi je drobinami. Wyrdznia si¢ krysztaly
metaliczne, jonowe, kowalencyjne 1 molekularne.

Ma podstawie: K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyezna. Fizvkochemia molekularna, Warszawa 2005.
Zadanie 4.1. (0-1)
Ponizej wymieniono nazwy siedmiu substancji tworzgcych krysztaly w stalym stanie skupienia.
chlorek sodu  glin glukoza  jod  sod  tlenck magnezu  wodorotlenek sodu
Sposrod wymienionych substancji wybierz wszystkie te, ktore tworzg krysztaly jonowe,

oraz wszystkie te, ktore tworza krysztaly metaliczne. Wpisz ich nazwy we wlasciwe
miejsce w tabeli.

Krysztaly

jonowe metaliczne

Zadanie 4.2, (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. W odpowiedzi uwzglednij rodzaj nosnikow ladunku.

W krysztalach metalicznych no$nikami fadunku 88 ........ccoooeiieiiceiciie e
dlatego metale przewodza prad elektryczny w stalym stanie skupienia.

Zwiazki jonowe po stopieniu przewodza prad elektryczny, poniewaz ...........ooevvieiieiiiniineeneen,
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ja do zadan 5.-7.
Fosgen to trujgcy zwiazek o wzorze COCla. Jego temperatura topnienia jest rowna —118 °C,

a temperatura wrzenia wynosi 8 °C (pod cisnieniem 1000 hPa). Fosgen reaguje z woda 1 ulega
hydrolizie, ktorej produktami sg tlenek wegla(IV) 1 chlorowodor.

Ma podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna, Warszawa 1986,
ZLadanie 5. (0-1)

Uzupelnij informacje dotyczace struktury elektronowej czasteczki fosgenu. Wybierz
i podkres] jedng odpowiedz sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Orbitalom walencyjnym atomu wegla przypisuje si¢ hybrydyzacje (sp / sp* / sp’). Orientacja
przestrzenna tych orbitali powoduje, Ze czasteczka fosgenu (jest / nie jest) plaska. Wiazanie n
w te] czasteczce tworza orbital walencyjny (s / p / zhybrydyzowany) atomu wegla

1 orbital walencyjny p atomu tlenu.
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