CZASTECZKI —
BUDOWA I ODDZIALYWANIA

2.1. Dhugos¢ czasteczki wody jest w przyblizeniu rowna 3-10"'° m. Lancuch utworzony z czasteczek wody za-
wartych w jednej szklance (ok. 180 g) miatby orientacyjnie dlugo$¢ porownywalng z odlegloscia

A) od Warszawy do Krakowa (300 km).

B) od Ziemi do Ksigzyca (ok. 380 000 km).

C) od Ziemi do Stonca (150 000 000 km).

D) znacznie wigkszg niz odlegtos¢ od Ziemi do Stonca.

2.2. Wskaz zdanie falszywe.

I) Fluorowce i tlenowce tatwo tworzg aniony proste.
II) Proces tworzenia anionu przez przylaczenie elektronu do elektroobojetnego atomu jest egzoenergetyczny.
IIT) Litowce 1 berylowce tatwo tworza kationy proste.
IV) Proces tworzenia kationu w wyniku utraty elektronu przez elektroobojetny atom jest procesem egzoenerge-
tycznym.
A) Zadne. B) II. O) 11, IV. D) IV.

2.3. Wybierz poprawne zakonczenie zdania: Jesli z atomow sodu i fluoru powstaje krysztat fluorku sodu, to zo-
staje utworzone wigzanie
A) jonowe migdzy jonami o konfiguracjach elektronowych identycznych z konfiguracjg elektronowa atomu argonu.
B) jonowe migdzy jonami o konfiguracjach elektronowych identycznych z konfiguracja elektronowa atomu neonu.
C) jonowe miedzy jonami o konfiguracjach elektronowych identycznych odpowiednio z konfiguracjami elektrono-
wymi atom6éw neonu i argonu.
D) koordynacyjne za pomoca pary elektronowej atomu majgcego wigcej elektrondw walencyjnych.

2.4. W ktorej z wymienionych czgsteczek zarowno kation, jak i anion majg konfiguracje elektronowa argonu?

A) Na,S. B) K,S. C) NaCl. D) KF.
2.5. Ktora z podanych list zawiera jony majace identyczne konfiguracje elektronowe?
A)Na’, Ca™, K. B) F, Na®, Mg™".
C)F, CI,Br. D) S*, CI, A",
2.6. Wybierz liste zawierajaca wylacznie zwigzki, w ktorych atom tlenowca tworzy jon dwuujemny
A) CO,, NO,, SiO;. B) K,O, KOH, K,S.
C) A1203, MgO, NaZS. D) Hzo, st, NaZS.
2.7. Wybierz liste zawierajaca wylacznie zwigzki o budowie jonowej
A) HCl, KCl, NaCl. B) Csl, Na,O, CaS.
C) BN, NH3, NO.. D) KCl, CCly, SCL.

2.8. W ktorej substancji wystgpuja wigzania jonowe?
A) CH;0H. B) HCl. C) CaCl,. D) HNO:;.

2.9. Wiazanie mi¢dzy atomami chloru w czasteczce Cl, jest utworzone przez
A) wszystkie elektrony z powlok walencyjnych obu atomow.
B) dwa elektrony, z ktorych kazdy pochodzi z powtoki walencyjnej innego atomu.
C) osiem elektronéw, z ktérych siedem pochodzi z powloki walencyjnej jednego z atomow, natomiast 6smy z powlo-
ki walencyjnej drugiego atomu.
D) cztery elektrony pochodzace parami z powlok walencyjnych obu atomow.

2.10. Ile elektrondw uczestniczy w tworzeniu wigzania w czasteczce E,, jezeli konfiguracja elektronowa powto-
ki walencyjnej atomu E jest typu ns’np’?

A)2. B) 3. C) 5. D) 6.
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2.11. Ile elektrondw uczestniczy w tworzeniu wigzania w czasteczce E,, jezeli konfiguracja elektronowa powto-
ki walencyjnej atomu E jest typu ns’np’?

A)2. B) 3. Q)s. D) 6.

2.12. W parach siarki w wysokiej temperaturze znajduja si¢ czasteczki S,, w ktorych wystepuje wigzanie

A) jonowe. B) kowalencyjne pojedyncze.
C) kowalencyjne podwojne. D) koordynacyjne.
2.13. W czasteczce N, wystepuje wigzanie kowalencyjne
A) pojedyncze. B) podwojne.
C) potrdjne spolaryzowane. D) potrdjne niespolaryzowane.

2.14. Ile elektronow tworzy wigzanie w kazdej z wymienionych czasteczek?

N2 02 F2
A2 4 6
B)5 6 7
06 4 2
D)2 4 1

2.15. Ile elektronéw tworzy wigzania w kazdej z wymienionych czasteczek?
COCl, CO, HCN

A 3 2 2
B) 8 4 4
C) 6 8 6
D) 8 8 8

2.16. Ile elektronéw tworzy wigzania w kazdej z wymienionych czasteczek?
H3C*CH3 HzC:CHz HC=CH

N 6 5
B) 14 14 14
C) 16 16 16
D) 8 8 8

2.17. Ile elektronow tworzy wigzania w kazdej z wymienionych czasteczek?

cykloheksan benzen  heksan

A) 36 30 38
B) 36 36 36
O 24 24 40
D) 36 30 40

2.18. W czasteczce CH;l konfiguracje helowca
A) ma wylacznie atom wegla.  B) maja wylacznie atomy wodoru.
C) ma wylacznie atom jodu. D) maja wszystkie atomy.
2.19. W czasteczce CHCl; oktet elektronowy
A) ma wylacznie atom wegla.
B) maja atomy chloru oraz atom wegla.
C) ma wylacznie atom chloru.
D) maja wszystkie atomy.
2.20. W czasteczce PCls konfiguracje(i) helowca
A) ma wylgcznie atom fosforu. B) maja wylacznie atomy chloru.
C) maja wszystkie atomy. D) nie ma Zaden z atomow.
2.21. Wskaz czasteczke, w ktorej co najmniej jeden z atoméw ma deficyt elektronow.
A) CHa. B) NH;. C) BHs. D) SO;.
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2.22. Wskaz czasteczke, ktorej atom centralny ma w powloce walencyjnej wigcej niz osiem elektronow.
A) BrF;. B) BF;. C) NHa. D) SOs.

2.23. W ktorej z wymienionych czasteczek wigzania zostaly utworzone przez wszystkie elektrony walencyjne
kazdego z atomow?

AYNHs— B)yCHz— C) CCL. D) CH;CL

2.24. Wskaz liste czasteczek, w ktorych wszystkie elektrony walencyjne wszystkich atoméw wzigly udziat w
tworzeniu wigzan.

A) CO,, H,0O, AlHs;. B) CH,, BH;, AlH;.
C) HCI, CO, NH;. D) SO,, C;Hy, CHa.
2.25. Wskaz czasteczke lub jon, w ktorych atom centralny ma wolng pare elektronowa.
A) CH,. B) NH;. C) BHs. D) NH;.
2.26. Liczby wolnych par elektronowych w czasteczkach N,, O, i F; sg rowne
N2 02 F2
A)2 4 6
B) 3 2 1
O1 1 1
D)0 0 0
2.27. Liczba elektroné6w walencyjnych atomu siarki nie uczestniczaca w tworzeniu wigzan w czasteczce SO,
Wynosi
A) 1. B) 2. C) 3. D) 4.

2.28. Liczba wolnych par elektronowych w czasteczce SO, jest rowna
A) 1. B) 2. O) 4. D) 6.

2.29. Ktora lista zawiera wylgcznie czasteczki, w ktorych zaden z atomow nie ma wolnych par elektronowych?

A) CH,, CO», H,0. B) SO,, H,S, PH.
C) CH4, BH3, LiH. D) ASH3, BH3, CaHz.

2.30. Wskaz czasteczke, w ktorej atom centralny nie ma wolnej pary elektronowe;.

2.31. Wskaz czasteczke lub jon, w ktorej atom centralny ma trzy wolne pary elektronowe.
A) BeF,. B) NH.. C)H;0". D) XeF,.
2.32. lle wolnych par elektronowych w powloce walencyjnej maja atomy chloru odpowiednio w anionach: chlo-

ranowym(I) (podchlorynowym), chloranowym(Ill) (chlorynowym), chloranowym(V) (chloranowym) i chlora-
nowym(VII) (nadchloranowym)?

CloO” Clo; Clo; Clo;

A) 1 2 3 4
B) | 1 1 1
C) 0 1 2 3
D) 3 2 1 0

2.33. Ktoéry wariant odpowiedzi zawiera prawdziwe liczby wolnych par elektronowych w wymienionych cza-
steczkach i jonach?

H,O0 H:;0' NH; NH;

A) 2 1 1 0
B) 1 0 1 0
C) 0 1 0 1
D) 2 3 3 4
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2.34. Ktory wariant odpowiedzi zawiera prawdziwe liczby wolnych par elektronowych na atomach centralnych
w wymienionych czgsteczkach i jonach?

G313 GeCl4 PF5 SF(,

A) 0 1 2 3
B) 0 0 0 0
C) 3 2 1 0
D) 1 2 2 1

2.35. Wskaz liste zwigzkow, w ktorych atomy centralne majg jedng wolng parg elektronowa.

A) H;0", NH3, H,0, XeFq. B) Pbl,, H;O", SF,, IFs.
C) SF4, Pblg, XCFQ, NH3 D) NH3, Sl’lIz, C1F3, st

2.36. Wskaz liste zwigzkow, w ktorych atomy centralne majg dwie wolne pary elektronowe.

A) OF,, BrF;, XeF,. B) H;0", SF,, IFs.
C) SF4, Pblz, Xer. D) NH3, Sl’lIz, C1F3

2.37. Fakt istnienia zwigzku BrF; i nieistnienia zwigzku FBr; mozna wyjasni¢

A) wieksza elektroujemnosciag atomu fluoru.

B) zbyt duzym promieniem atomu bromu (zawadg przestrzenng).

C) brakiem podpowtoki typu d w atomie fluoru.

D) brakiem zainteresowania badaczy, ktorzy zaniechali prob jego syntezy.

2.38. Wiazanie koordynacyjne powstaje wowczas, gdy

A) atomy ro6znig si¢ znacznie elektroujemnoscia.

B) atomy majg podobna elektroujemnos¢.

C) uwspolniona para elektronow pochodzi od jednego z atomow.

D) naktada si¢ orbital typu s jednego atomu z orbitalem typu p drugiego atomu.

2.39. Liczby wigzan koordynacyjnych w anionach kwasow H,SO, i H,SO; sg odpowiednio réwne
H,SO, H,S0;

A 1 2
B) 2 1
C) 4 3
D) 1 0

2.40. Liczby wigzan koordynacyjnych w czasteczkach tlenowych kwasow chloru sa odpowiednio réwne
HCIO HCIO, HCIO; HCIO,4

A 1 2 3 4

B) 4 3 1 0

Cc 2 3 4 5

D) 0 1 2 3
2.41. Wskaz wariant odpowiedzi zawierajacy prawdziwe liczby wigzan koordynacyjnych w wymienionych
kwasach.

H3PO4 HN03 H2SO4 H3ASO3
A 1 0 1 0
B) 3 1 2 3
c 0 0 1 1
D) 1 1 2 0

2.42. Ile wigzan koordynacyjnych zawieraja nastepujace czasteczki?
HNO; H;PO, H,SO,; HCIO;

A) 3 4 4 3
B) 1 1 2 2
C) 1 3 2 1
D) 2 1 2 2
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2.43. Ile wigzan kowalencyjnych i ile koordynacyjnych zawiera jon amonowy?

Kowalencyjne Koordynacyjne
A) 2 2
B) 1 3
O) 3 1
D) 0 4
2.44. lle wigzan poszczegolnych typéw zawiera formalnie czgsteczka NH,NO;?
Kowalencyjne Koordynacyjne Jonowe
A) 4 3 1
B) 5 2 1
O 3 4 1
D) 1 3 4
2.45. Ktora lista zawiera wylacznie zwiazki o wigzaniach kowalencyjnych?
A) CHy4, NH3;, SCL. B) Cl,, K58, P,0s.
C) A1203, COQ, N02 D) BaO, A1203, N203.

2.46. Atom chloru moze tworzy¢ wigzania

A) wylacznie kowalencyjne 1 jonowe.

B) wylacznie koordynacyjne i jonowe.

C) wylacznie jonowe.

D) kowalencyjne, koordynacyjne i jonowe.

2.47. Ktora czasteczka ma réwnoczes$nie wigzania kowalencyjne spolaryzowane, koordynacyjne i jonowe?

A) NH,CL B) CaCl,. C) KOH. D) NH;.
2.48. Wskaz zwigzek, w ktorym wystepuje najwigksza rdéznorodnos$¢ wigzan.
A) H2F2. B) CUSO4. C) Na3ASO3. D) A1C13
2.49. Wskaz liczbe wigzan poszczegolnych typéw w formalnej czasteczce (NH4);PO,.
Kowalencyjne Koordynacyjne Jonowe
A) 4 12 3
B) 13 3 3
O) 12 4 3
D) 16 0 3

2.50. Zgodnie z teorig Lewisa i Kossela wiazanie chemiczne powstaje w wyniku

A) uwspdlnienia pary elektronéw pochodzacych z powtok elektronowych réznych atomow.

B) znacznej réznicy elektroujemnosci obu atomow.

C) dazenia wszystkich atomow do osiggniecia oktetu elektronowego.

D) dazenia wszystkich atomow do osiagniecia takiej konfiguracji elektronowej, jaka ma atom najblizszego helowca.

2.51. Jezeli uszeregujemy wigzania w kolejnosci: kowalencyjne — kowalencyjne spolaryzowane — jonowe, to po-
rzadek ten jest zgodny z

A) rosnacg trwatoscig wigzania.

B) malejaca trwatosciag wigzania.

C) malejaca dlugoscia wigzania.

D) rosnacym stopniem przesunigcia par elektronowych wigzan w kierunku atomu bardziej elektroujemnego.

2.52. Czasteczki NH; i BCl; 1acza sie ze soba (tworzac zwigzek o wzorze sumarycznym NH;BCl;) za pomoca

wigzania
A) jonowego. B) kowalencyjnego.
C) wodorowego. D) koordynacyjnego.

2.53. Liczby przestrzenne danych czasteczek, wg teorii odpychania si¢ par elektronowych powloki walencyjnej
(teoria VSEPR), sg odpowiednio rowne
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HCN SO, H,O S,

A) 2 2 2 4
B) 2 3 4 5
C) 3 2 3 5
D) 2 4 3 4

2.54. Liczby przestrzenne danych drobin zgodnie z teorig odpychania si¢ par elektronowych powloki walencyj-
nej (teoria VSEPR) sa odpowiednio réwne

CO> H;0" TeCl, IFs

A) 4 3 4 7
B) 2 2 4 5
) 3 4 5 6
D) 5 7 4 5

2.55. Okresl typ struktury wymienionych czasteczek zgodny z teoria odpychania si¢ par elektronowych powto-
ki walencyjnej (teoria VSEPR).

C02 PbIQ XGFZ OFz
A) AB2 AB2E AB2E2 AB2E3
B) AB, ABE ABE; AB,E,
C) AB,E ABE ABE AB,E,
D) AB, AB,E, ABE; AB,E,

2.56. Okresl typ struktury danych drobin zgodny z teorig odpychania si¢ par elektronowych powloki walencyj-
nej (teoria VSEPR).

NH; NO; CIF; I
A) AB; AB;E AB; AB;E
B) AB; AB;E AB; AB,E
C) AB:E AB; AB;E, AB;E,
D) AB:E AB; AB;E, AB;E;

2.57. Wskaz liste zawierajaca czasteczki wylacznie o budowie liniowe;j.
A) HBrO, SO,, CO,. B) COS, C,H,, HCN.
C) SCl,, OF,, NO,. D) NO,, CO,, H,0.

2.58. Ktdra z drobin ma symetri¢ trdjkata rownobocznego?
A) CIFs. B) AsH;. C) SOs. D) H;O".

2.59. Ktéra z drobin ma budowe tetraedryczng?
A) SF,. B) XeF,. C) SiF,. D) SeCl,.

2.60. Czasteczka COCI, ma budowg
A) piramidy trygonalnej.
B) liniows.
C) plaska o symetrii trojkata rGwnoramiennego.
D) ptaska o symetrii litery T.

2.61. Wskaz listg zawierajaca drobiny o takim samym typie budowy przestrzennej.

A) SOClz, CIO§, PC13 B) PH3, BC13, BI'F3.

C) H,0, SO,, CO.. D) HCN, OF;, NO,.
2.62. Wskaz zbior drobin majacych zblizony ksztatt.

A) C;H;, H,0,, SO,. B) SOCl,, ClO3, NHs.

C) HCN, HCHO, HCIO. D) NH;, BH3, AsH;.

2.63. Jon ICI; ma przypuszczalnie budowe
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A) tetraedryczna. B) ptaska o symetrii kwadratu.
C) piramidy o podstawie kwadratowej. D) nieregularng.

2.64. Okresl typ budowy nastgpujacych anionow:

CO;3” SO; ClO;
A) trojkat rownoboczny  trojkat rownoboczny  trdjkat rownoboczny
B) piramida trygonalna  piramida trygonalna  trojkat rownoboczny
C) trojkat rownoboczny  piramida trygonalna  piramida trygonalna
D) trojkat rownoboczny — piramida trygonalna  trojkat rownoboczny

2.65. Wskaz wlasciwe relacje miedzy katami tworzonymi przez wigzania w czgsteczkach BF;, BCl; oraz BBrs;.

A) BF3 < BC13 < BBr3. B) BF3 > BC13 > BBr3.
C) BF3 = BC13 = BBI'3. D) BF3 = BC13 < BBI‘3.

2.66. Katy miedzy wigzaniami w wymienionych czgsteczkach sg w przyblizeniu roéwne
HZO BCHQ BH3 CH4
A) 105° 90°  120° 109°
B) 105° 180°  120° 109°
C) 90° 120° 109° 90°
D) 120° 180°  109° 109°

2.67. Jon CO; jest ptaski, natomiast jon ClO; ma budowe piramidy trygonalnej, poniewaz

A) atom chloru jest bardziej elektroujemny niz atom wegla.

B) atom wegla ma mniejszg $rednicg niz atom chloru.

C) wigkszy ujemny tadunek anionu CO? powoduje silniejsze odpychanie atoméw tlenu.
D) na atomie chloru pozostala wolna para elektronowa.

2.68. Wigzanie kowalencyjne tworzy si¢ w wyniku natozenia si¢ orbitali atomowych, z ktorych kazdy jest ob-

sadzony przez
A) dwa elektrony sparowane. B) dwa elektrony niesparowane.
C) osiem elektronow. D) jeden elektron.

2.69. Maksymalna liczba elektroné6w mogacych obsadzi¢ orbital molekularny jest rowna

A)1. B)2. C)8. D) liczbie elektronéw walencyjnych obu atomdw.

2.70. Wybierz wlasciwe zakonczenie zdania: Gdy z atoméw bromu powstaje czasteczka bromu, wowczas two-
rzy si¢ orbital molekularny typu

A) s przez nalozenie si¢ orbitali atomowych typu 4s.
B) s przez nalozenie si¢ orbitali atomowych typu 4p.
C) p przez nalozenie si¢ orbitali atomowych typu 4s.
D) p przez nalozenie si¢ orbitali atomowych typu 4p.

2.71. Orbitale typu s powstaja wylacznie wskutek
A) naktadania si¢ orbitali atomowych typu s.
B) naktadania si¢ orbitali atomowych typu p.
C) osiowego naktadania si¢ orbitali atomowych.
D) bocznego naktadania si¢ orbitali atomowych.
2.72. Dwuatomowe czasteczki homojadrowe, w ktorych wystepuja jedynie wigzania typu s tworza

A) wylacznie fluorowce. B) tlenowce i fluorowce.
C) wodor i fluorowce. D) wodér, azotowce i tlenowce.

2.73. Wskaz czasteczke, w ktorej wszystkie wigzania sa typu s.
A) SO,. B) N». C) CH.. D) C,CL.

2.74. Wskaz czasteczke, w ktorej wszystkie wigzania sg typu G.
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A) C¢Hs. B) CCL. C) CO.. D) ClO..

2.75. Wigzanie w czasteczce chlorowodoru powstaje w wyniku natozenia si¢

A) dwu orbitali typu s.
B) dwu orbitali typu p.
C) orbitalu typu s atomu wodoru z orbitalem typu p atomu chloru.
D) orbitalu typu s atomu chloru z orbitalem typu p atomu wodoru.

2.76. Kazde wigzanie wielokrotne migdzy atomami sktada si¢
A) wylacznie z wigzan typu p.
B) wylgcznie z wigzan typu s.
C) z jednego wigzania typu s i pozostatych wigzan typu p.
D) z jednego wigzania typu p i pozostalych wigzan typu s.

2.77. Atomy wegla w czasteczce etenu sg potgczone
A) dwoma wigzaniami typu p.
B) dwoma wigzaniami typu s.
C) jednym wigzaniem typu s i jednym wigzaniem typu p.
D) dwoma wigzaniami typu p i jednym wigzaniem typu s.

2.78. Atomy wegla w czasteczce etynu sg polaczone

A) dwoma wigzaniami typu p.

B) dwoma wigzaniami typu s.

C) jednym wigzaniem typu s i jednym wigzaniem typu p.
D) dwoma wigzaniami typu p i jednym wigzaniem typu s.

2.79. Wskaz liczby wigzan podanych typéw w czasteczce kwasu octowego.

Wiazanie s Wiazanie p
A) 6 1
B) 5 1
O) 5 2
D) 7 1
2.80. Wskaz liczby wigzan podanych typow w czasteczce 1-propynu.
Wigzanie s Wigzanie p
A) 3 2
B) 6 2
O) 5 2
D) 7 1

2.81. Hybrydyzacja orbitali atomowych jest

A) procesem polegajacym na utworzeniu z pierwotnych orbitali atomowych orbitali korzystniejszych energetycznie.

B) procesem polegajacym na delokalizacji chmury elektronow, tak jak w czasteczce benzenu.

C) procesem polegajacym na utworzeniu z orbitali atomowych orbitali molekularnych o odpowiednich wiasciwo-
$ciach energetycznych i odpowiednim usytuowaniu przestrzennym.

D) operacja matematyczng wykonywang na elektronowych funkcjach falowych atoméw w celu otrzymania funkcji
falowych o zadanym rozktadzie gestosci przestrzennej elektrondw.

2.82. W wyniku hybrydyzacji sp otrzymuje si¢ dwa orbitale

A) o jednakowej energii i réznych konturach.

B) o réznych energiach i jednakowych konturach.

C) o jednakowych energiach asymetryczne wzgledem siebie.
D) o jednakowych energiach i jednakowych konturach.

2.83. Orbitale zhybrydyzowane r6znig si¢ od pierwotnych orbitali atomowych
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I) liczbg, 1I) energia, III) ksztattem, IV) orientacjg przestrzenna.

Prawdziwa jest odpowiedz

A) L, 11, 1L B) wylgcznie IV.  C) I1, I1I, IV. D) wszystkie.
2.84. Jezeli atom centralny w czgsteczce typu AB; nie ma wolnych par elektronowych, to ulegt on hybrydyzacji
typu

A) sp. B) sp”. C) sp’. D) sp’d.

2.85. Czasteczka CO, ma budowe liniowa, natomiast czasteczka H,O — katowsa, co wyjasnia si¢
A) mniejszg roznica elektroujemnosci miedzy atomami tlenu i wegla niz migdzy atomami wodoru i tlenu.
B) réznicg wartosciowosci wegla i tlenu.
C) hybrydyzacja typu sp atoméw wegla w czasteczce dwutlenku wegla i hybrydyzacja typu sp’ atoméw tlenu w
czasteczce wody.
D) réznica krotnosci wigzan w obu czasteczkach.

2.86. Wskaz poprawne informacje dotyczace budowy drobin.

Drobina Budowa Typ hybrydyzacji
I) NH; tetraedryczna sp’
1I) BF; ptaska — trojkat foremny  sp”
IIT) NH; ptaska — trojkat foremny  sp”
IV) CO3 ptaska — trojkat foremny  sp”
V) BeH, nieliniowa Sp
A) Wszystkie. B) L II, I'V. O) 11, 1L, 1V. D)L, I, V.

2.87. Atom wegla w czasteczce metanu i atom tlenu w czasteczce wody maja ten sam typ hybrydyzacji sp’. Ka-
ty miedzy wigzaniami w czgsteczce metanu sg rowne wartosci teoretycznej (109°28"), natomiast kgt miedzy
wigzaniami w czgsteczce wody jest rowny 105°45’. Przyczyng zmniejszenia sie kgta miedzy wigzaniami
w czasteczce wody jest

A) polaryzacja wigzan tlen — wodor.

B) wigksza warto$¢ sit odpychania si¢ wolnych par elektronowych i par wigzacych niz sit odpychania si¢ par wigza-
cych.

C) wzajemne przyciaganie si¢ wigzacych par elektronowych.

D) przyciaganie jader wodoru (protondw) przez pary wigzace elektronow sasiedniego wigzania.

2.88. Jak beda usytuowane w przestrzeni wigzania utworzone przez orbitale zhybrydyzowane typu sp’?
A) Wzdluz jednej proste;j.
B) W jednej ptaszczyznie, tworzac ze sobg katy 90°.
C) Zgodnie z kierunkami wyznaczonymi przez wysokosci czworo$cianu foremnego.
D) Trzy beda na jednej ptaszczyznie, tworzac ze sobg katy 120°, natomiast czwarte bedzie na plaszezyznie do niej
prostopadtej.

2.89. Wybierz liste, na ktorej wszystkie czasteczki majg co najmniej jeden atom w stanie hybrydyzacji typu sp.

A) BF;, NH;, CH,. B) C,Hs, CsHg, CoH,.
C) BeH,, CO,, C,H.. D) CH;0H, NH;, H,0.

2.90. Wybierz liste, na ktorej wszystkie czasteczki majg co najmniej jeden atom w stanie hybrydyzacji typu spz.
A) BF;, NH;, CH,. B) C,H,, BH;, C¢Hg.
C) BeHz, COz, SOQ D) CH3OH, NH3, HzO

2.91. Wybierz liste, na ktdorej wszystkie czasteczki maja co najmniej jeden atom w stanie hybrydyzacji typu sp3.
A) BF;, NH;, CH,. B) C,Hg, C¢Hg, CoH,.
C) BeH,, CO,, SO,. D) CH;0H, NH;, H,O.

2.92. Liniowg struktur¢ etynu (acetylenu) wyjasnia si¢ hybrydyzacja typu sp obu atoméw wegla. W zwigzku
z tym kazdy atom wegla tworzy wigzania za pomocg niesparowanych elektronéw obsadzajacych
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A) jeden orbital zhybrydyzowany typu sp i jeden orbital typu p.
B) jeden orbital zhybrydyzowany typu sp i dwa orbitale typu p.
C) dwa orbitale zhybrydyzowane typu sp i dwa orbitale typu p.
D) dwa orbitale zhybrydyzowane typu sp i jeden orbital typu p.

2.93. Plaska strukture etenu (etylenu) wyjasnia si¢ hybrydyzacja typu sp® obu atoméw wegla. W zwiazku z tym
kazdy atom wegla tworzy wigzania za pomoca niesparowanych elektronow obsadzajacych

A) dwa orbitale zhybrydyzowane typu sp” i dwa orbitale typu p.
B) trzy orbitale zhybrydyzowane typu sp” i jeden orbital typu p.
C) jeden orbital zhybrydyzowany typu sp” i trzy orbitale typu p.
D) jeden orbital typu s i trzy orbitale typu p.

2.94. Czasteczka metanu ma ksztalt tetraedru (czworoscianu foremnego), etenu jest ptaska, natomiast etynu ma
budowe liniowa. Powyzsze fakty do§wiadczalne mozna uzasadni¢

A) wzrostem energii wigzan w porzadku CH,, CoH,, C,H..

B) sitami odpychania pomig¢dzy dodatnio natadowanymi atomami wodoru.

C) odpowiednig hybrydyzacjg orbitali atomowych wegla.

D) wzrostem polaryzowalnosci wigzan od alkanow do alkindw.

2.95. Wskaz czasteczke, ktorej strukture mozna wyjasni¢ hybrydyzacja typu sp” obu atomow wegla.

A) CHs. B) CH.. C) CH,. D) C¢Hs.
2.96. Wskaz liczby atomow wegla w ponizszej czasteczce wystgpujacych w poszczegolnych typach hybrydyza-
cji.

CH,CI
\
Cl-C=C-CH-C=CHC(I
|
Cl
spsp’ sp

A)4 2 0

B) 3 2 1

0)2 2 2

D)4 0 2

2.97. Wskaz typ hybrydyzacji poszczegolnych atomow wegla w czasteczce
1 23 4
HQC:C:CH*CHg,
1 2 3 4

Aysp  sp° sp sp
B)sp’ sp’ spt sp
C)sp’ sp sp  sp
D)ysp> sp  sp>  sp

W W W W

2.98. Wskaz typ hybrydyzacji poszczegolnych atomow wegla w czasteczce

1 2 345
CH;—CH,-C=C-CHO

1 2 3 4 5

Aysp® spt sp sp sp

B)sp® sp° sp®  spt sp’

Osp’ sp’ sp sp P
3 2

D)ysp™ sp° sp  sp sp

2.99. W ktorej z wymienionych czasteczek wszystkie atomy sg polozone w tej samej ptaszczyznie ?

1) BH,, 1) C¢H, 1II) C-H,
V) C,H,, V) C,H,, VI) H,C=C=CH..

A) Wszystkich.  B)ILIIilV. C)LILULIViV. D)LILIViV.
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2.100. Wskaz atomy wegla i chloru lezace w jednej ptaszczyznie.

1 2 3
CH;—CH, (I
AN /
4 2=C5
/ N
CH; CH,—Cl
6 7 8

A)1,3,6,8. B)2,3,4,56,7. C)1,2,46. D)3,57,8.

2.101. W ilu ptaszczyznach sg potozone wszystkie atomy czasteczki styrenu (C¢Hs—CH=CH,)?
A) 1. B) 2. C) 3. D) 4.

2.102. W ilu ptaszczyznach sg potozone wszystkie atomy czgsteczki H,C=C=CH,?
A) 1. B) 2. C) 3. D) 4.

2.103. Wskaz poprawny opis struktury czasteczki metylobenzenu (toluenu, CsHsCHs).

A) Wszystkie atomy (zarowno wegla, jak i wodoru) sa potozone w jednej ptaszczyznie.

B) Wszystkie atomy wegla sg potozone w jednej plaszczyznie.

C) Szes¢ atomoéw wegla tworzgcych pierscien jest polozonych w jednej ptaszczyznie, natomiast atom wegla grupy
metylowej jest potozony poza tg ptaszczyzna.

D) Atom wegla i trzy atomy wodoru tworzace grupe metylowa sg potozone w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczy-
zny wyznaczonej przez atomy wegla tworzgce pierscien aromatyczny.

2.104. Wskaz poprawny opis struktury czasteczki metanolu (CH;OH).

A) Wszystkie atomy sg polozone w jednej ptaszczyznie.

B) Atomy wegla i tlenu oraz dwa atomy wodoru sg polozone na jednej proste;.

C) Atom wegla i tlenu oraz atom wodoru zwigzany z tlenem sg polozone na jednej proste;.

D) Wigzania atomu wegla maja symetri¢ czworo$cianu foremnego i nie istnieje prosta, na ktorej bylyby potozone co
najmniej trzy atomy.

2.105. Wskaz poprawny opis struktury czasteczki 1,4-pentadienu (CH,=CH—CH,~CH=CH,).

A) Wszystkie atomy wegla sg potozone na jednej proste;.

B) Wszystkie atomy wegla sa potozone w jednej ptaszczyznie, a wigzania miedzy nimi tworza katy ok. 120°.

C) Wigzania $rodkowego atomu wegla tworzg ze soba kat rowny ok. 109°; skrajne atomy wegla nie musza by¢ ko-
niecznie potozone w tej samej plaszczyznie, co trzy atomy wewnetrzne.

D) Wigzania miedzy sgsiadujagcymi ze sobg atomami wegla tworza parami katy rowne ok. 109°.

2.106. Wspolna cecha czasteczek chlorobenzenu, chloroetenu oraz tiofenu jest

A) charakter aromatyczny.

B) obecnos$¢ jednego atomu chloru w czasteczce.

C) obecnos¢ podwdjnych wigzan i wynikajaca z tego tatwos¢ ulegania reakcjom przytaczenia.
D) ptaska struktura czasteczki.

2.107. Trwalos¢ pier§cienia aromatycznego jest wynikiem
A) wysokiego stopnia symetrii czgsteczki.
B) powstania zdelokalizowanego orbitalu molekularnego.
C) braku momentu dipolowego czasteczki.
D) naprzemiennego polozenia wigzan pojedynczych i podwojnych.
2.108. Wspolna cechg benzenu, cykloheksanu, cykloheksenu oraz 1,3,5-heksatrienu jest
A) charakter aromatyczny. C) sze$¢ atomow wegla w czasteczce.
B) ptaska budowa czasteczki. D) uleganie reakcjom addycji.
2.109. Wspolna cechg zwigzkdéw o charakterze aromatycznym jest

A) intensywny zapach.
B) obecno$¢ w czasteczce co najmniej jednego pierscienia szesciocztonowego.
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C) zdelokalizowany sekstet elektronowy.
D) zdelokalizowany orbital molekularny.
2.110. Wigzanie miedzy atomami wegla w czasteczce benzenu jest

A) krétsze od wigzania podwojnego (np. w czasteczce etenu).

B) krétsze od wigzania potrojnego (np. w czasteczce etynu).

C) krotsze od wigzania pojedynczego i dtuzsze od wigzania podwdjnego miedzy atomami wegla odpowiednio w cza-
steczkach etenu i etanu.

D) dluzsze od wiazania pojedynczego i krotsze od wigzania podwdjnego miedzy atomami wegla odpowiednio w czg-
steczkach etenu i etanu.

2.111. Centralne potozenie w drobinie kompleksu zajmuje
A) kation. B) anion prosty lub ztozony. C) wylacznie anion prosty.
D) jon ztozony majacy wolne pary elektronowe.
2.112. Ligandem w drobinie kompleksu moze by¢
A) wylacznie kation. C) anion lub czasteczka elektrycznie obojetna typu akceptorowego.
B) wylacznie anion. D) anion lub czasteczka elektrycznie obojgtna typu donorowego.
2.113. Ligandy sg potaczone z jonem centralnym na ogét

A) wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym. C) wigzaniem koordynacyjnym.
B) wigzaniem wodorowym. D) sitami van der Waalsa.

2.114. Wskaz prawdziwe informacje dotyczgce kompleksu Na;[Ag(S,0; ),].

Jon Liczba Ladunek jonu
centralny Ligandy koordynacyjna kompleksowego
A)Na’ Ag(S,05), 1 3-
B) Ag" S,03" 2 3-
C) Ag' Na' 3 3+
D)S 0] 3 2—

2.115. Wskaz prawdziwe informacje dotyczace kompleksu [Rh(NH;)sCI]Cl,.

Jon Liczba Ladunek jonu
centralny Ligandy koordynacyjna kompleksowego
A) Rh NH; 5 3+
B) NH; Rh, CI 2 2+
C)Rh NH;, CI 6 2+
D) Cl’ Rh, NH; 6 2—

2.116. Najbardziej sa rozpowszechnione kompleksy o liczbach koordynacyjnych
A)213. B)4ie. 0)4i8. D)2i8.

2.117. Jaka byla elektrowarto$ciowos¢ jonow metali przed utworzeniem nastgpujacych jonéw kompleksowych?

[Fe(CN)e]"™  [Fe(CN)J™  [Ag(S:05)o]"  [Rh(NH3)e]™

A 2+ 3+ 1+ 3+
B) 3+ 2+ 1+ 3+
C) 2+ 3+ 2+ 1+
D) 2+ 3+ 1+ 6+

2.118. Okresl tadunki ponizszych jonow kompleksowych wiedzac, ze powstaty one z odpowiednich jonow pro-
stych: Ag", Co*", Cr*’, Pt*" oraz Fe'.

[Ag(CN),]" [Co(CN)l" [Cr(NH;3)sCl]" [PtCl]" [Fe(CN)g]”

A) 2+ 3+ 3+ 4+ 4+
B) 1- 3— 2+ 2- 4-
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o 1- 3- 3- 2- 4-
D) 2 6- 1- 6 6

2.119. W wigzaniach migdzy atomem zelaza i ligandami CN™
w kompleksie [Fe(CN)¢]*™ uczestnicza

A) wolne pary elektronowe atomow wegla oraz orbitale 3d, 4s i 4p kationu Fe*".

B) wolne pary elektronowe atomoéw azotu oraz orbitale 3d, 4s i 4p kationu Fe'".

C) niesparowane elektrony kationu Fe’* i anionu CN .

D) elektrony z podpowlok 4s i 3d atomu Zelaza i wolne pary elektronowe atomow azotu.

2.120. Wigzania migdzy atomem miedzi i atomami azotu w kationie [Cu(NH;),]*" sa typu

A) jonowego. B) kowalencyjnego.
C) wodorowego. D) koordynacyjnego.

2.121. Podczas dodawania kroplami wodnego roztworu amoniaku do roztworu chlorku cynku stragca si¢ biaty
osad

A) NH,CI, ktory nastepnie rozpuszcza si¢ w nadmiarze wody.

B) Zn(OH),, ktory nastgpnie rozpuszcza si¢ tworzac kompleks [Zn(NH3)4]Cl,.

C) [Zn(NH;)4]Cl,, ktory nastgpnie rozpuszcza si¢ tworzac kompleks (NH,),[Zn(OH),].
D) Zn(OH),, ktéry nastgpnie rozpuszcza si¢ tworzac kompleks (NHy),[Zn(OH)4].

2.122. Proces utrwalania czarno-biatych materiatow §wiatloczutych po ich wywotaniu polega na

A) usunigciu nie zuzytego wywolywacza.

B) rozpuszczeniu zelatyny zwierajgcej nie zredukowane halogenki srebra.

C) przeprowadzeniu halogenkow srebra w dobrze rozpuszczalny kompleks Na[Ag(CN),] i wyplukaniu go wodg.
D) przeprowadzeniu halogenkow srebra w dobrze rozpuszczalny kompleks Nas[Ag(S,03),] i wyptukaniu go wodg.

2.123. Istota wigzania wodorowego, ktore wystepuje np. miedzy czasteczkami NH3, polega na

A) wymianie atoméw wodoru migdzy oddzialywujgcymi czgsteczkami.
B) uwspdlnieniu elektrondw tworzgcych wolne pary elektronowe na atomach azotu.
C) utworzeniu wigzania miedzy atomem wodoru a atomem azotu drugiej czgsteczki za pomocg wolnej pary elektro-
nowej.
D) oddziatywaniach kulombowskich migdzy dipolami czasteczkowymi.
2.124. Wiazanie wodorowe odgrywa istotng rol¢ w powstawaniu czasteczek
A) wiokien celulozy. C) dimer6éw kwasow karboksylowych i fluorowodoru.
B) podwojnej helisy DNA. D) wszystkich wymienionych zwigzkow.
2.125. W czasteczce ktorego z ponizszych zwiazkdw wystepuje wigzanie wodorowe?
A) CH,. B) H,F». C) Hy0. D) HCL

2.126. Najbardziej spolaryzowne wigzanie wystepuje w czasteczce
A) HF. B) HBr. C) H,O. D) OF..

2.127. Czasteczka wody ma trwaly moment dipolowy, poniewaz

A) wiazania O—H sg utworzone przez uwspolnienie elektronu orbitalu typu p tlenu oraz elektronu orbitalu typu s
wodoru.

B) wigzanie O—H jest spolaryzowane, a czasteczka ma budowe nieliniowa.

C) w atomie tlenu pozostaty dwie wolne pary elektronowe.

D) atom wodoru nie ma oktetu elektronowego.

2.128. Momenty dipolowe gazowych fluorowcow

A) sg wszystkie rowne zeru. B) sg rézne od zera i bliskie sobie.
C) rosna od fluoru do jodu. D) maleja od fluoru do jodu.

2.129. Wspolng cecha czasteczek Hy,, O,, N, F, oraz Cl, jest
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A) jednakowa liczba par elektronowych tworzacych C) podobna warto$¢ energii wigzan.
wigzania. D) brak trwatego momentu dipolowego.
B) jednakowa liczba wolnych par elektronowych.

2.130. Ktoéra z wymienionych czasteczek ma najwigkszy moment dipolowy?

A) HF. B) HCL C) HBr. D) HI.

2.131. Ktoéra z wymienionych czasteczek ma trwaty moment dipolowy?
A) etan. B) eten.
C) cis-1,2-dichloroeten. D) trans-1,2-dichloroeten.

2.132. Czasteczka SO, ma trwalty moment dipolowy, natomiast czasteczka CO, nie ma momentu dipolowego.
Przyczyna tego jest

A) wystgpowanie w czasteczce SO, wigzan spolaryzowanych, a w czastecze CO, wigzan niespolaryzowanych.
B) nieliniowa budowa czasteczki SO,, natomiast liniowa budowa czasteczki CO,.
C) liniowa budowa czasteczki SO,, natomiast nieliniowa budowa czgsteczki CO,.
D) silniejszy charakter kwasowy SO, w poréwnaniu z charakterem kwasowym COs.
2.133. Ktora z wymienionych czgsteczek nie ma trwatego momentu dipolowego?

A) CH,Cl,. B) CH;CL. C) PCl. D) BCl.

2.134. Ile sposrod wymienionych ponizej czasteczek nie ma trwatego momentu dipolowego?

Benzen, chlorobenzen, 1,4-dichlorobenzen, eten, cis-1,2-dichloro-
eten, trans-1,2-dichloroeten, metan, chlorometan, dichlorometan.

A)l. B) 3. Q)5. D) 7.

2.135. Ktére z wymienionych czgsteczek nie majg trwatego momentu dipolowego?

I) benzen, IV) 1,3-dichlorobenzen,
II) chlorobenzen, V) 1,4-dichlorobenzen.
IIT) 1,2-dichlorobenzen,

AL V. B)LIILIV,V.  C)Wylaczniel.  D)IIL IV, V.

2.136. Ktore z wymienionych czgsteczek nie maja trwatego momentu dipolowego?
I) CHy, 1I)CH;Cl, 1III) CH,ClL,, IV)CHCL, V)CCl.
A) LI, V. B)L, V. O) IL 111, IV.
D) Wszystkie wymienione czasteczki majg trwaty moment dipolowy.
2.137. Ktory zestaw zawiera wylgcznie czasteczki o trwalym momencie dipolowym?
A) CO,, NO,, CO. B) H,0, CL,0, ClL.
C) SO,, NH;3;, NO. D) F,, OF,, O..
2.138. Wskaz pary substancji, ktorych czasteczki roznig si¢ znacznie momentami dipolowymi.
I) CO,, NO,, 1I) CH;Cl, CHCIs, III) benzen, p-ksylen, 1V) BCls, NHs.

A) L IL B)L IV. O) 11, III. D) III, IV.
2.139. Polaryzowalnos$¢ drobiny jest miara
A) momentu dipolowego. C) wypadkowego momentu magnetycznego.
B) sumarycznego tadunku elek- D) deformacji chmury elektronowej w zewnetrznym polu elektrycz-
tronow. nym.

2.140. Najwickszy udziat w oddziatywaniach van der Waalsa maja oddziatywania
A) migdzy trwatymi dipolami czgsteczkowymi.
B) migdzy dipolami trwalymi i dipolami indukowanymi.
C) dyspersyjne.
D) Kazde z wymienionych oddziatywan ma podobny udziat.
2.141. Najwickszy udziat wigzania jonowego wystepuje w krysztale
A) Nal. B) CsF. C) BaF,. D) Bal,.
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2.142. Najwicksza liczba jondw znajduje sie w

A) 75 g BaO. B) 60 g NaH,PO,.
C) 50 g MgCO:s. D) 30 g Na,O.
2.143. Warto$¢ liczby koordynacyjnej w krysztale jonowym typu KA wynika z
A) réznicy elektrujemnos$ci atomow. C) stosunku promieni jonowych.
B) réznicy promieni jonowych. D) stosunku promieni atomowych.

2.144. Liczba koordynacyjna kazdego z jonéw w krysztale chlorku sodu jest réwna
A) 1. B) 4. C)6. D) 8.

2.145. Krysztat chlorku wapnia sktada si¢ z
A) czasteczek CaCl,, w ktorych atomy sa polaczone wigzaniem jonowym.
B) atoméw wapnia i chloru w proporcjach liczbowych 1 : 2.
C) kationéw wapnia i czasteczek Cl, oraz gazu elektronowego.
D) kationow wapnia i anionéw chlorkowych w proporcjach liczbowych 1 : 2.

2.146. Krysztat CuSO4-5H,0 sktada si¢ z

A) jonow Cu*", SO; ", H oraz OH. C) jonow Cu*, SO; oraz czasteczek H,0.
B) jonow Cu®", S*, O* oraz czasteczek H,O. D) czasteczek CuSQOy oraz jonéw H' i OH .

2.147. Wskaz falszywe dokonczenie zdania: Krysztaty jonowe charakteryzuje

A) nierozpuszczalno$¢ w rozpuszczalnikach niepolarnych.

B) dobra przewodnos¢ elektryczna w stanie statym i stopionym.
C) dobra przewodnos¢ elektrolityczna roztworéw wodnych.

D) stosunkowo wysokie temperatury topnienia.

2.148. Wskaz zdanie fatszywe.
A) Wigzanie kowalencyjne tworzg atomy o podobnych elektroujemnosciach.
B) Utworzenie wigzania kowalencyjnego polega na pokryciu si¢ orbitali atomowych obu atomow.
C) Krysztaly kowalencyjne dobrze przewodza prad elektryczny.
D) Krysztaty kowalencyjne majg wysokie temperatury topnienia i znaczng twardosc.

2.149. Ktory zestaw zawiera wylacznie krysztaty kowalencyjne?

A) Krzem, chlorek potasu. B) Diament, weglik krzemu. C) Jod, grafit. D) Cyna, siarka.
2.150. Roznice strukturalne grafitu i diamentu mozna wyjasni¢ nastepujacymi typami hybrydyzacji atomow
wegla:
Grafit Diament
A) sp sp’
B) sp’ sp
C) sp’ sp’
D) sp’ sp’

2.151. Wiazanie metaliczne polega na
A) wymianie elektronéw walencyjnych miedzy sasiadujacymi ze soba atomami.
B) oddziatywaniach magnetycznych niesparowanych elektronow obsadzajacych orbitale atomowe.
C) uwspdhieniu par elektronowych sasiadujacych ze sobg atomow metali.
D) oddziatywaniach kulombowskich dodatnio natadowanych zrebé6w atomowych z gazem elektronowym utworzonym
z elektronéw walencyjnych.

2.152. A\ jednym z wariantow podano do$wiadczalne warto$ci
energii sublimacji (w kJ x mol ") kilku krysztatow (w pozostatych wartosci zamieniono miejscami). Wskaz po-
prawne dane.

NaCl C02 C(diament) Ca
A) 779,1 25,2 711,3 175,7
B) 252 779,1 711,3 175,7
C) 711,3 175,7 25,2 779,1
D) 175,7 711,3 779,1 25,2
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