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UZUPELNIA ZDAJACY

KOD

Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz czy arkusz zawiera  stron.

2. Rozwigzania przedstaw w miejscu przeznaczonym na odpowiedz.

CHEMIA

3. W rozwigzaniach zadan obliczeniowych przedstaw tok rozumowania prowadzgcy do

wyniku. Pamietaj o jednostkach.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

No o ks

egzamin z biologii, chemii i fizyki.

CHEMIA

materiat éwiczeniowy

POZIOM ROZSZERZONY

Czas pracy: 180 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 60

Uzupetnia nauczyciel

Pisz czytelnie. Uzywaj tylko dtugopisu/piéra z czarnym tuszem/atramentem.

Mozesz korzystaé z tablic Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na

| LICZBA UZYSKANYCH PUNKTOW \

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

Informacja do zadania 1.

Wszystkie elektrony atomu pierwiastka X w stanie podstawowym sag sparowane, atom
posiada catkowicie zabudowane powtoki o warto$ci gtéwnej liczby kwantowej: 1, 2i 3. Ten
pierwiastek reaguje zaréwno z kwasem solnym, jak i ze stezonym wodnym roztworem
wodorotlenku sodu. Jednym z produktow obu przemian jest ten sam gaz.

Zadanie 1.1. (0-1)
Uzupetnij ponizszg tabele — wpisz dane dotyczace potozenia pierwiastka X w uktadzie
okresowym oraz symbol bloku konfiguracyjnego do ktérego ten pierwiastek nalezy.

symbol lub nazwa numer numer grupy symbol bloku
pierwiastka okresu konfiguracyjnego

Zadanie 1.2. (0-2)

Jon pierwiastka X otacza sie w wodzie czgsteczkami wody tworzgc kationy, w ktorych
czgsteczki wody petnig role ligandéw. Podobnie w roztworach o wysokim pH tworzy
hydroksoaniony. LK = 4.

Napisz w formie jonowej skréoconej rownanie reakcji tego pierwiastka z kwasem (Hs;O™)
i zasada (OH ) do odpowiednich jonéw kompleksowych (w obu réwnaniach).

Zadanie 1.3. (0-2)
Prébka pierwiastka X zostata zanurzona do wodnych roztworéw chlorku ztota(lll)

i chlorku chromu(lll):

A) B)
r-r chlorku ztota(lll) r-r chlorku chromu(lil)

Podaj obserwacje towarzyszace wykonanym doswiadczeniom. Krotko uzasadnij
obserwacje.

Probéwka A)

Obserwacje:

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

Probowka B)
Obserwacje:

Zadanie 2. (0-1)
Dysponujesz zbiorami definicji, cech i wtasciwosci zwigzkéw o réznych typach wigzan
chemicznych:

Zbior A — typy wigzan: 1 )jonowe, 2) kowalencyjne,3) molekularne, 4) metaliczne;
Zbiér B — jednostka budujaca krysztat. 5) atom, 6) jon, 7) rdzenie, 8 ) czgsteczki

Zbiér C — wigzanie chemiczne: 9) metaliczne - model pasmowy, 10) elektrostatyczne -
niekierunkowe, 11) kowalencyjne,

12) kowalencyjne; wewnatrzczgsteczkowe; sity Van der Waalsa;

Zbiér D — wiasciwosci: 13) miekkie, niska temperatura topnienia, duzy wspoétczynnik
rozszerzalno$ci ciepinej; 14) czyste sg miekkie, twardos¢ zalezy od defektow, przewodniki,
temperatura topnienia zmienna

Uzupetnij tabele, wpisz numer prawidtowego okreslenia lub cech:

symbol ze | symbol ze | symbol ze | symbol ze zbioru D przyktady
zbioru A zbioru B zbioru C

twarde, kruche, wysoka | NaCl, CsBr
temperatura topnienia,
izolatory, po stopieniu
przewodzg prad

twarde, kruche, wysoka | diament, cyna alfa
temperatura topnienia,
izolatory

zwigzki organiczne,
l6d

glin, sdd, zelazo

Informacja do zadania 3.
HNs, kwas azotowodorowy to w temperaturze pokojowej bezbarwna oleista ciecz. Sole tego
kwasu noszg nazwe azydkéw. Wzor elektronowy jednej z mozliwych do narysowania struktur
rezonansowych przedstawiono ponizej.

H—N=N=N|

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

Zadanie 3.1. (0-1)

Dlajonu N3 oblicz liczbe hybrydyzaciji orbitali atomowych centralnego atomu azotu,
okresl typ hybrydyzaciji centralnego (sp, sp?, sp?), okresl ksztatt czasteczki
(przestrzenny, tréjkatny, liniowy).

obliczenia

typ hybrydyzacji: ...............ooiiiinl ksztatt czgsteczki kwasu: ..........................

Zadanie 3.2. (0-1)
Zapisz réwnanie dysocjacji kwasu azotowodorowego zgodne z teorig Bronsteda.

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

I

Zadanie 3.3. (0-4)

Azydek sodu, NaNs jest solg kwasu azotowodorowego, ktéra pod wplywem uderzenia ulega

rozkfadowi na pierwiastki. Powstajgcy sod jest wigzany w tlenek zgodnie z rownaniem:

10Na + 2KNOz — K>0 + 5NaxO + N>

Zasadowe tlenki w reakcji z SiO, wigzane sg w krzemiany.

a) Oblicz objetosé, jaka zajmie azot w temperaturze 20°C, pod normalnym cisnieniem
otrzymany z rozktadu 6,5 g azydku sodu.

b) Oblicz, jak zmieni sie ci$nienie w naczyniu o pojemnosci 1 dm3, w ktérym nastapit
rozktad 6,5 g azydku sodu. Zaniedbaj poczatkowa objetos¢ ciata statego.

obliczenia

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

Zadanie 4. (0-2)

Dwa pierwiastki X i Y tworzg trwafte jony o identycznej konfiguracji elektronowej jednego

Z atomoéw gazow szlachetnych. Pierwiastki X i Y reagujg w stosunku molowym 4:3

i wagowym rownym 3:1. Otrzymany w reakcji syntezy zwigzek chemiczny w reakcji z wodg
lub kwasem solnym tworzy prosty zwigzek organiczny.

Napisz wzér odpowiedniego zwigzku chemicznego otrzymanego w reakcji syntezy
pierwiastkow X i Y. Potwierdz swoja odpowiedz obliczeniami.

obliczenia

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

Zadanie 5. (0-3) INFORMATOR MATURALNY

Termograwimetria to technika badania zwigzkow chemicznych pozwalajgca m.in. na
rejestracje zmian masy probki w trakcie jej rozktadu termicznego. Wynikiem takiego badania
jest krzywa zwana termogramem, ilustrujgca zmiane masy probki w funkcji wzrastajgcej ze
statg szybkoscig temperatury. Probke zawierajgcg 3-10~* mola uwodnionego weglanu
kobaltu(ll), CoCO3z-xH-0, ogrzewano w atmosferze argonu. Rejestrowano zmiany masy
probki wraz z rosngcg temperaturg w przedziale od 0°C do 550°C. Badanie prowadzono do
chwili, w ktorej masa probki nie ulegata juz dalszym zmianom. Stwierdzono, ze rozktad
termiczny zachodzi w dwéch etapach. Analiza gazowych produktéw rozktadu powstajgcych
w trakcie eksperymentu w obu etapach wykazata, ze w kazdym z nich wydziela sie tylko
jeden rodzaj gazu, w kazdym z etapow — inny. Uzyskany termogram przedstawiono na
schemacie.

140 350 550 t,°C

Na podstawie obliczen ustal przebieg rozktadu hydratu weglanu kobaltu(ll) — napisz
réwnania reakcji przebiegajacych w | i Il etapie rozktadu.

Réwnanie reakcji zachodzacej w etapie I:

obliczenia

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

Zadanie 6. (0-2)

Kwas solny o stezeniu 0,1 % i gestosci 1,095 g/cm® zmieszano z kwasem siarkowym(VI)
o0 nieznanym stezeniu w stosunku objetosciowym 2 : 1 otrzymujgc 150 cm?® roztworu.
Roztwér ten uzupetniono wodg destylowana do objetosci 1 dm? i stwierdzono, ze jego
pH = 2.

Oblicz stezenie molowe roztworu kwasu siarkowego(VI) uzytego w tym

doswiadczeniu. Przyjmij, ze kwasy zdysocjowane sg w 100%.
Autor G. Swiderska

obliczenia

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

Zadanie 7. (0-1)
Do nasyconego w temperaturze 298K roztworu weglanu magnezu wprowadzano przez
pewien czas tlenek wegla(lV).

Podkresl wtasciwg odpowiedz. Krétko wyjasnij swojg odpowiedz.

W trakcie nasycania roztworu tlenkiem wegla(lV) obserwujemy (wytrgcanie sie osadu /
rozpuszczanie sie osadu).

Uzasadnienie:

Informacja do zadania 8.
Zbudowano ogniwo chemiczne, w ktorym zachodzi jedna z dwéch mozliwych reakcji
opisanych sumarycznie réwnaniem w formie jonowej: 2Fe®'+ Sn** = 2Fe*'+ Sn?

Zadanie 8.1. (0-1)
Na podstawie tablic standardowych potencjatéw standardowych napisz réwnanie
zachodzacej w tym ogniwie reakcji chemicznej i oblicz SEM tego ogniwa.

ROWNANIE FAKC]I: ... et e

obliczenia

Zadanie 8.2. (0-1)
Zapisz réwnanie reakcji anodowej i katodowej. W odpowiednie miejsce wpisz tadunek
danej elektrody.

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

Zadanie 8.3. (0-1)
Uzupetnij schemat ogniwa. Zal6z, ze w wodzie rozpuszczono azotany(V). Podaj

schemat tego ogniwa.

galwanometr
ladunek elektrody: tadunek elektrody:

klucz
elektrolityczny

SChemat OgNIWE: ... ...

Zadanie 8.4. (0-1)
Oblicz tadunek elektryczny w molach elektronéw, ktéry spowodowat powstanie
w roztworze katodowym dwoéch moli kationéw odpowiedniego metalu.

obliczenia

Informacja do zadania 9 — 12.
Dany jest schemat przemian:

+ HCl + NaOH

+ HCI +0, + NaOH + H,0, 7
Cr —> Cr*' —-Cr — Cr(OH), — Cr0,” =—= C(r,0"

1
+ NaOH / \+ H,SO,

[Cr(OH),]”

Powstajgcy w reakcji 1 jon chromu(ll) tworzyt niebieski roztwor, ktory stopniowo zmieniat
swojg barwe. Zaobserwowano, ze zmiana barwy nastepuje znacznie szybciej, gdy roztwor
ma kontakt z powietrzem (reakcja 2). Po pewnym czasie, kiedy zachodzgca reakcja 2
przebiegta do konca, roztwor zawierajgcy jony chromu(lll) rozdzielono na dwie czeSci.
Prowadzgc proces Krystalizacji z tych roztworow, w roznych warunkach, otrzymano rézne
produkty: fioletowg sol A i zielong sél B. Analiza elementarna wskazata, ze sktad
pierwiastkowy obu soli jest identyczny. Sole te powstajg dzieki wymianie ligandow w sferze
jonu centralnego i krystalizujg jako sole bezwodne lub uwodnione

0 ogolnym wzorze: [CrChk(H20)s-X]Clsx - X H20, gdzie: 0 < x < 3. Wykazano, zZe te aniony

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

chlorkowe, ktére wchodzg w sktad jonu kompleksowego nie biorg udziatu w reakcji
z kationami srebra.

Zadanie 9. (0-2)

Prébki soli A i B przechowywano w eksykatorze nad stezonym roztworem kwasu
siarkowego. Po dluzszym czasie stwierdzono, ze masa prébki soli B zmalata o Am = 13,5 %,
zas$ probka soli A nie zmienita swojej masy. Podaj wzor otrzymanej w wyniku
krystalizacji soli B.

obliczenia

Zadanie 10. (0-3)

Sporzgdzono roztwor soli A o stezeniu 2,40 g-dm=3 . Nastepnie pipetg pobrano 100 cm? tego
roztworu i miareczkowano roztworem AgNO3 o stezeniu 0,1000 mol-dm= uzywajgc 27,0 cm?
tego roztworu. Na podstawie obliczen ustal wzér i nazwe soli A.

obliczenia

Poziom klas czwartych
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Zadanie 11. (0-2)
Zapisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji 4 i 5.

ROWNANIE reakCji 4: ...

ROWNANIE rEaKC]i B: ..o e

Zadanie 12. (0-2)
Uzupeinij zdanie dotyczace obserwaciji, jakie mozna poczynié¢ podczas zachodzenia
przemiany 6.

Osad barwy ( niebieskiej / zielonej / ceglastej ) roztwarza sie i powstaje klarowny roztwor

barwy
( fioletowej / zéttej / pomaranczowej ).

Uzupetnij zdanie dotyczace obserwaciji, jakie mozna poczyni¢ podczas zachodzenia
przemiany 8.

Roztwér o barwie ( zottej / zielonej / pomaranczowej ) zmienia zabarwienie na ( zétte /
zielone / pomaranczowe ).

Zadanie 13. (0-3)
Zapisz w formie jonowej skréoconej rownania reakcji 7 i 8.

ROWNANIE IraKC]i 7. ...t
ROWNaNIe reakCji 8: ... ..o

Jony Cr02~ oraz Cr,02~ moga powstawac w reakcjach redoks przeprowadzanych w
roztworach wodnych o odpowiednim pH.

Uzupetnij schemat ponizszego rownania jonowo - elektronowego odpowiednim
wzorem jonu: CrO3~ oraz Cr,0% idopisz brakujgce wspétczynniki stechiometryczne.

Poziom klas czwartych
str. 11



MATURA 23

Zadanie 14. (0-2)
Wskaz w kazdej parze zdanie prawdziwe.

il Wszystkie czgsteczki o konfiguracji R skrecajg ptaszczyzne swiatta
spolaryzowanego
a) W prawo.
el O tym, czy dana czasteczka skreca ptaszczyzne polaryzacji w prawo, czy w lewo
mozna sprawdzi¢ wytgcznie dodwiadczalnie, a czagsteczki o konfiguracji R mogg
skrecac ptaszczyzne polaryzacji $wiatta w prawo lub w lewo.
1. | Skrecalno$¢ ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego przez ciata state moze wynika¢
b) z asymetrycznej budowy czgsteczek lub z asymetrycznego utozenia symetrycznych
czgsteczek. Dlatego tez, jezeli ciato state skreca ptaszczyzne polaryzacji Swiatta, to
nie zachowuje sie tak, jak jego roztwor.
2 Roztwér kazdej substancji, ktéra w stanie statym skreca ptaszczyzne polaryzacji
Swiatta, rowniez skreca ptaszczyzne polaryzacji.
1. Enancjomery majg takie same temperatury wrzenia.
o
) 2l Enancjomery zachowujg sie przeciwnie, jezeli enancjomer R ma temperature
wrzenia +10°C, to enancjomer S ma temperature -10°C.
1. Warunkiem chiralnosci czgsteczki jest istnienie czgsteczki bedgcej jej odbiciem
d) lustrzanym.
2. | Warunkiem chiralnosci czgsteczki jest istnienie nieidentycznej czgsteczki bedacej jej
odbiciem lustrzanym.

a)

b) ... c)... d) ...

Zadanie 15. (0-1)

Pewien zwigzek organiczny reaguje z wodorotlenkiem sodu w stosunku molowym 1:2.
Czgsteczka tego zwigzku zbudowana jest z 8 atomow wegla i 3 atomoéw tlenu. Narysuj
jeden dowolny zwigzek spetniajgcy warunki zadania.

wzor zwigzku

Zadanie 16. (0-2)
Oblicz pH roztworu etanianu (octanu) sodu o stezeniu 0,15 mol-dm?.

obliczenia

Poziom klas czwartych
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Zadanie 17. (0-2)

Dwa izomeryczne hydroksykwasy o wzorze sumarycznym CsHsO3 poddano procesowi
fagodnego utleniania. Na organiczne produkty utleniania podziatano w podwyzszonej
temperaturze odczynnikiem Tollensa. Jeden z produktéw utworzyt lustro srebrowe, w drugim
wypadku wynik proby byt negatywny.

Zapisz wzory pétstrukturalne wszystkich zwigzkéw spetniajacych warunki zadania.
Wyjasnij zachowanie produktéw utleniania w reakcji z odczynnikiem Tollensa.

Wzor/wzory hydroksyzwigzkow, ktére po utlenieniu dajg pozytywny wynik préby Tollensa:

Wzér/wzory hydroksyzwigzkdw, ktore po utlenieniu dajg negatywny wynik préby Tollensa:

Uzasadnienie:

Poziom klas czwartych
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Zadanie 18. (0-3)
Jedng z metod ustalania sktadu estrow, w tym estrow glicerolu, jest ich hydroliza kwasowa
lub hydroliza zasadowa przebiegajaca zgodnie z rownaniem

CH—0—C—R CH;—OH R COONa
I
L 0 H;0 J:
H—O0—C—R’ + 3NaOH —— H—OH + R’ COONa
|
e
CH—0—C—R” CH,—OH R” COONa
I
o

Na wykresie przedstawiono zaleznos$¢ masy ttuszczu poddanego procesowi hydrolizy od
masy otrzymanego glicerolu.

masa ttuszczu, g
A

40 |
30 +
20
10 -
o =735
| ! ! >
T l l »
10 20 30 masa glicerolu, g

Oblicz mase czasteczkowg ttuszczu. Podaj wzor glicerydu.

obliczenia

Poziom klas czwartych
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Wzér ttuszczu

Zadanie 19. (0-1)
Weglan difenylu ma wzér podany ponizej.

Napisz réwnanie reakcji otrzymywania tego zwigzku. Rownanie reakcji zapisz
postugujac sie wzorami péistrukturalnymi zwigzkéw organicznych. Podkres| witasciwe
okreslenie, tak by powstato zdanie prawdziwe.

réwnanie reakciji:

Zwigzek nalezy do grupy (soli / estrow / alkoholandw).

Zadanie 20. (0-2)

W dwoch probéwkach umieszczono po 2 cm® wodnego roztworu glicyny o stezeniu

0,1 moldm™, pH tego roztworu byto rowne pl tego aminokwasu. Nastepnie dodano kolejno:
do proboéwki pierwszej 2 cm?® 0,5 molowego roztworu NaOH, a do drugiej 2 cm?

0,5 molowego roztworu HCI.

Napisz w formie jonowej skréconej rownania reakcji zachodzacych w probéwkach.

Probowka 1:

Zadanie 21. (0-1)

Poziom klas czwartych
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MATURA 23

W trzech probéwkach w przypadkowej kolejnosci umieszczono roztwory wodne: kwasu
mréwkowego (metanowego), metanoaminy (metyloaminy) i metanolu (alkoholu metylowego).
Rozstrzygnij czy majac do dyspozycji wytacznie te roztwory i roztwor oranzu
metylowego mozna je odrézni¢. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie: ........cccoiiiiiiiiiiiiie,

Uzasadnienie:

Informacja do zadania 22.-23.
Podwyzszenie temperatury wrzenia (ATw) podobnie jak obnizenie temperatury topnienia
(ATy) roztworéw w stosunku do czystego rozpuszczalnika jest wprost proporcjonalne do
stezenia (m) wyrazonego w molach na 1 kg rozpuszczalnika (molalnosci):

A TW =m* Kg

ATk =m * Kk
gdzie wartosci statych: krioskopowej (K«) i ebulioskopowej (Kg) dla roztworéw wodnych
wynoszg odpowiednio: -1,86 °C i 0,52 °C dla substancji nie ulegajgcych procesowi
dysocjacji. W obliczeniach nalezy uwzglednic fakt, ze zaréwno A Ty, jak i AT sg
wielkosciami koligatywnymi (sumujgcymi sie).

Zadanie 22. (0-2)

Wyznacz mase molowa zwigzku organicznego wiedzgac, ze po rozpuszczeniu 100
gramow tego zwigzku (nie ulegajgcego dysocjacji) w 500 gramach wody otrzymano
roztwér, ktory krzepnie w temperaturze 268,96 K. Zaléz, ze czysta woda w tych
warunkach krzepnie w 273K.

obliczenia

Poziom klas czwartych
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Zadanie 23. (0-1)
Oblicz, ile moli cukru nalezataby rozpusci¢ w 1dm? wody, by jego temperatura
krzepniecia byla taka sama, jak roztworu zawierajagcego 0,1 mol-dm CrCls.

obliczenia

Zadanie 24. (0-1)

Wzory szkieletowe zwigzkéw organicznych odzwierciedlajg ksztaftt taricucha weglowego,
dlatego lepiej oddajg rzeczywista strukture czgsteczki. Sg to wzory, w ktérych nie zapisuje
sie symboli atomow wegla i potgczonych z nimi atoméw wodoru, ale rysuje sie w postaci
tamanej szkielet weglowy oraz zaznacza wystepujgce w czgsteczce wigzania wielokrotne
i zapisuje wzory grup funkcyjnych oraz symbole podstawnikéw innych niz wodér. Ponizej
podano wzor szkieletowy jednego z nowiczokéw: A-234. Tg substancjg otruto bytych
agentow KGB Mirzajowa i Skripala.

)

I
O—P—N P
|
— Y
|
Podaj wzér sumaryczny tego zwigzku.

{4 Ze ] S

Zadanie 25. (0-2)
Rozstrzygnij, czy reakcja nitrowania benzenu jest reakcja utlenienia i redukcji. Napisz
réwnanie reakcji i oblicz stopnie utlenienia azotu w substracie i produkcie reakcji.

Roéwnanie reakcji:

Poziom klas czwartych
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Informacja do zadania 26.

Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny substancji zaliczanej do substancji
witaminopodobnych, powszechnie wystepujgcego w produktach pochodzenia zwierzecego,
a takze w kietkach pszenicy i grzybach.

Grupa 1l
@) OH
A

HoN
Grupa 2

Zadanie 26.1 (0-1)
Podaj nazwe systematyczng podanego zwigzku chemicznego.

NAZWA CIMICZNA: ..o e e e

Zadanie 26.2. (0-1)
Uzupetnij tabele wpisujagc numer/numery grup funkcyjnych (1, 2), ktére reaguja z
podanym odczynnikiem chemicznym.

HCI

Na

Na.O

CHsOH

CH3COOH

Zadanie 27. (0-2)

Sposrod ponizej podanych substancji chemicznych oznaczonych literami A — G
wybierz te, ktéra umozliwia dokonanie podanych obserwacji. Wpisz do tabeli wiasciwe
oznaczenie literowe.

A kwas oleinowy (kwas oktadek-9-enowy),
B. kwas octowy (kwas etanowy),

C. jodyna (jod w alkoholu),
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D. fenol,
E. glicerol (propano-1,2,3-triol),
F. kwas winowy (kwas 2,3 — dihydroksobutanodiowy),

G. glicylo-glicylo-alanina (kwas (2S)-2-[2-(2-aminoacetyloamino)acetyloamino] propionowy).

reaguje z roztworem bromu w tetrachlorometanie

reaguje ze swiezo strgconym osadem wodorotlenku miedzi(ll)

powoduje pojawienie sie fioletowego zabarwienia roztworu
chlorku zelaza(lll)

Zadanie 28. (0-1)
Zapisz réwnanie reakcji kondensacji liniowej dwéch czasteczek kwasu mlekowego

(kwas 2-hydroksypropanowego).

Réwnanie reakcji:

- Brudnopis -
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