Zabawy w Chemika

Pewien odwazny chemik zamierzat zrobi¢ co§ wystrzalowego; rozpuscit wigc 5.00g
pierwiastka A w nadmiarze goracego roztworu Ba(OH),. Mtody chemik spostrzegl, iz zaczat
wydziela¢ si¢ gaz B, o dziwnym, nieznanym mu dotad zapachu. Postanowit wigc zmierzy¢
jego objetos¢. Niestety nie udato mu sig tego dokonaé poniewaz wczesniej padl na posadzke.

Przyszedt wigc drugi chemik — eksperymentator i zafascynowany praca poprzednika
kontynuowat doswiadczenie, odczytujac tym samym objetos¢ wydzielonego gazu réwna:
V =0,57dm3. W temperaturze 300K, pod cisnieniem 1000hPa.

Podczas préby ostroznego odparowania roztworu do sucha nastapit gwattowny,
flame-zdr6j®, zapton mieszaniny reakcyjnej, ktéry uszkodzit chemika — eksperymentalnika.
Jako, ze byt on zdolny, udato mu si¢ zapisa¢ nazwe zwiazku, ktéry wywotat zapton na kartce.

Niestety, karteczka sptongta pozostawiajac tylko niewiadoma C . Wreszcie wkroczyt trzeci,
roztropny chemik i od razu wykonat badania rentgenograficzne oraz spektroskopowe analitu.
Po 2 tygodniach(jako ze pracowatl na jednym z krakowskich Uniwersytetéw), otrzymat
wyniki, wyciagajac nastgpujace wnioski:

- w wyniku reakcji substancji A z wodnym roztworem wody barytowej powstata sé1 D
o nastepujacym sktadzie procentowym:

51,3% Ba 24,0%0 1,5%H reszte stanowit pierwiastek A.

- powstata rowniez substancja C bedaca ciecza w temperaturze pokojowej, zbudowana
z czasteczek o symetrii Cy, , (identycznej z symetria np. B,Hg.)

Po wyizolowaniu soli stracono jony baru i otrzymano 13,4g BaSO,

Roztropny chemik wykonat réwniez kontrolowana reakcjg spalania substancji A na
powietrzu i otrzymat ten sam zwiazek E jak w przypadku samozaptonu substancji C.

Co wigcej, opracowatl on réwniez metodg neutralizacji gazu B przy uzyciu substancji
A otrzymujac zwiazek F w postaci zéltego proszku, ktdry nie wykazywal juz wlasciwosci
fatwopalnych (palne+palne => niepalne =D). Stosunek masy molowej zwiazku E do masy
zwiazku F wynosi 142:189, a przy rozktadzie termicznym 2 mol zwiazku F wydziela si¢
134,4dm’ wodoru odmierzonego w warunkach normalnych.

Oto schemat powyzszych reakcji:
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Polecenia:

a. Podaj wzory sumaryczne substancji A-F, odpowiedzi uzasadnij odpowiednimi
obliczeniami. (8pkt)

Zapisz zbilansowane réwnania reakcji opisanych chemografem.(6pkt)

Podaj masg otrzymanej substancji C (3pkt?)

d. Omoéw budowg anionu soli D. W tym celu narysuj jego wzor kreskowy. Od
jakiego kwasu pochodzi anion tej soli? Co mozna powiedzie¢ o zdolnosciach
protonodonorowych tego kwasu? (3pkt)

*Jak nazywali si¢ Chemicy?! :) (0,05pkt)

o
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Kompleks rzadkiego metalu

Metal M poddano reakcji z tlenem otrzymujac jasnozotty tlenek M,0O; . Nastgpnie do uktadu
reakcyjnego wprowadzono nadmiar gazowego tlenku wegla w wyniku czego powstat zwigzek
kompleksowy X (metal M ulegt redukcji na nizszy stopien utlenienia). Po wyizolowaniu
kompleksu X, poddano go dzialaniu wolnego jodu. Otrzymano nowy produkt Y.

Analizujac zwiazek Y stwierdzono, ze z 2.00g substancji mozna wytraci¢ 1,10g jodku srebra.
Po dokonaniu analizy spaleniowej zanotowano, iz zwiazek Y zawiera 11,3% C. Analiza
rentgenograficzna dostarczyta informacji o obecnosci $rodka symetrii w czasteczce, trzech
plaszczyzn symetrii oraz trzech osi symetrii.

Polecenia:
a. Podaj wzér metalu M, oraz zwiazkéw X,Y. (5pkt)
b. Zapisz rownania opisanych przemian. (5 pkt)
c¢. Jaki charakter ma ligand jodkowy w kompleksie Y? (1pkt)
d. 7 jakich figur geometrycznych mozemy ztozy¢ model kompleksu Y? (1pkt)

Struktura i trwatosé¢ zwiqzkow kompleksowych
Trwato$¢ zwiazkéw kompleksowych jest znormalizowana przez tzw. Regule 18 elektronéw,
ktéra méwi:

Stabilny kompleks tworzy sie wtedy, gdy suma elektronow dostarczonych do uktadu przez
ligandy i atomy centralne wystarcza do zapetnienia wszystkich podpowtok elektronowych
danego atomu centralnego.



Ogolne zasady méwia, ze wiazania metal-metal, oraz ligandy halogenkowe dostarczaja po
jednym elektronie do uktadu, wiazanie metal — CO dostarcza dwdch elektronéw. Niektére
ligandy, jezeli to konieczne moga ,,dzieli¢” si¢ swoimi elektronami migdzy dwa atomy
centralne w przypadku komplekséw wielordzeniowych. Takimi ligandami sg np. CO i Cl-,
Br-, I-. Czasteczka CO w standardowym potaczeniu koordynacyjnym przyjmuje hybrydyzacj¢
sp 1 dostarcza dwdch elektronéw do atomu centralnego. W przypadku gdy to konieczne, moze
nastapi¢ rehybrydyzacja do uktadu sp2 i utworzenie wigzania mostkowego rozdzielajacego po
jednym elektronie do kazdego z atoméw centralnych.

A. Jezeli potraktujemy czterooctan dimolibdenu metylolitem(CH3Li*) w temperaturze
suchego lodu, otrzymamy niezwykly zwiazek kompleksowy o wzorze: [Moy(CHs)g]*.

Polecenia:

a. Stosujac zasadeg 18 elektrondw ocen trwalo$¢ powyzszego zwiazku. (4pkt)

b. Jaka jest krotno$¢ wiazania Mo-Mo? W takim razie, jakie orbitale atomowe sa
wykorzystane do jego utworzenia? (2pkt)

B. Pewien zwiazek kompleksowy Irydu znalazt zastosowanie jako ,,magazyn wodoru”
i jest wykorzystywany do fagodnej redukcji w chemii organicznej. Opierajac sig¢
o ponizsze informacje odpowiedz na polecenia a-b:

HoIrL,(L,),L5

- prosty ligand L; mozna zidentyfikowa¢ wprowadzajac do kompleksu st¢zony kwas
siarkowy (VI) oraz dichromian(VI) potasu. Powstaje ciemnoczerwona, dos¢ lotna ciecz, ktora
oddestylowuje si¢ do innego naczynia i alkalizuje. Po dodaniu nadtlenku wodoru powstaje
nietrwatly, niebieski nadtlenek chromu CrOs.

- Ligand L, w stanie wolnym jest trujacym, bezbarwnym gazem. Jedna z metod jego
neutralizacji jest reakcja z biatym 1,05, ktéry pod wptywem wolnego zwiazku L, brazowieje.

- Ligand L; w stanie niezwigzanym posiada 1 niesparowany elektron i réwnoczesnie jest
donorem 3 elektrondéw.

- Dimer liganda L; w stanie niezwigzanym posiada o 4 wigcej elektronéw niz czasteczka
powstajaca w wyniku rozkladu cyjanku rteci(Il).

- Ligandy L, i L3 w stanie niezwiazanym nie rozpuszczaja si¢ w wodzie.
- Ligand L, jest bardzo stabym reduktorem

- masa molowa kompleksu wynosi: 315,5 g/mol

Polecenia:

a. Podaj wzory sumaryczne ligandéw L, L,, L3, oraz rozwazanego kompleksu. (6pkt)
b. Ktéry z wzoréw reprezentuje trwalsza formg¢ kompleksu:
1) Ir (Hy)Li(L2),Ls,



2) Ir HpLi(L2)oLs
Odpowiedz uzasadnij. (2pkt)
C. Zwiazek Fe,(CO)y wykazuje ciekawa, nietypowa budowe.
Polecenia:

a. Czy mozna powiedzie¢ co$ o trwalosci tego potaczenia kompleksowego? (2pkt)
b. lle potaczen mostkowych zawiera czasteczka tego kompleksu, zaktadajac ze kompleks
spetnia regule 18 elektronow? (2pkt)

W sumie mozna uzyskac 50,05 pkt.



