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Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron (zadania 1.-40.).
Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu zespotu nadzorujacego eg-
zamin.

2. Rozwigzania zadan i odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym.

3. W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania
prowadzacy do ostatecznego wyniku.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atra-
mentem.

5. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

Zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

7. Podczas egzaminu mozesz korzystac z karty wybranych tablic chemicz-
nych, linijki oraz kalkulatora.

o

Zyczymy powodzenia!

Za rozwigzanie
wszystkich zadan
mozna otrzymac

facznie 80 punktow.
Whisuje zdajacy przed rozpoczeciem pracy
KOD
PESEL ZDAJACEGO ZDAJACEGO

Arkusz opracowany przez Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.
Kopiowanie w catosci lub we fragmentach bez zgody wydawcy zabronione. Wydawca zezwala na kopiowanie zadan przez dyrektorow
szkot bioracych udziat w programie Probna Maturaz OPERONEM.
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Zadanie 1. (0-2)

Na podstawie podanych nizej informacji zidentyfikuj pierwiastki chemiczne X i Y oraz podaj
ich symbole.

Pierwiastek X lezy w 3 okresie, ma 7 elektronéw walencyjnych.

Pierwiastek Y lezy w 4 okresie, ma 11 elektronéw walencyjnych, ktore s rozmieszczone na
dwoch roznych powlokach.

Symbol pierwiastka X: ....cccccecevirencnicinnenne.

Symbol pierwiastka Y: ....ccccoevvevenenenennnennes

Zadanie 2. (0-1)

Okresl liczbe protonéw, elektronéw i neutronéw dla atomu siarki (3:S). W tym celu zaznacz
poprawng odpowiedz.

( Liczba protonéw Liczba elektronéw Liczba neutronéw ]
A. 32 32 16
B. 32 32 32
C. 16 16 16
D. 16 16 32

Zadanie 3. (0-1)

Z podanego zbioru wybierz te jony, ktore w roztworach wodnych mogg peini¢ zarowno funkcje
kwasu, jak i zasady Bronsteda.
HNO;; HSO;; HCOOH; NH,*; HCO;~; H,PO,

Zadanie 4. (0-1)

Przeanalizuj budowe jonu hydroniowego (H;0™) i ocen prawdziwos¢ ponizszych zdanh. Wpisz
do tabeli litere P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub litere F, jezeli zdanie jest falszywe.

Numer Zdanie P/F
zdania
1. W jonie hydroniowym czasteczka wody jest potaczona z protonem za pomoca
wigzania koordynacyjnego utworzonego przez wolng par¢ elektronowg atomu
tlenu z czasteczki wody.
2. W jonie hydroniowym pomig¢dzy atomem tlenu i atomami wodoru wystepuja
3 wigzania: 2 kowalencyjne spolaryzowane i 1 jonowe.
3. W jonie hydroniowym czasteczka wody jest potaczona z protonem za pomoca
wigzania kowalencyjnego spolaryzowanego utworzonego przez elektron jonu
wodorowego i elektron atomu tlenu.
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Zadanie 5. (0-1)

Na rysunkach od 1. do 3. przedstawiono ksztalty orbitali.
Zaznacz poprawng odpowiedz.

1. 2. 3.

&0

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.

zhybrydyzowane orbitale sp zhybrydyzowane orbitale sp® | zhybrydyzowane orbitale sp?

zhybrydyzowane orbitale sp* zhybrydyzowane orbitale sp | zhybrydyzowane orbitale sp*

zhybrydyzowane orbitale sp zhybrydyzowane orbitale sp® | zhybrydyzowane orbitale sp*

ol0|w >

zhybrydyzowane orbitale sp* zhybrydyzowane orbitale sp | zhybrydyzowane orbitale sp’

Zadanie 6. (0-2)

Analiza elementarna pewnego zwiazku chemicznego wykazala, ze zawiera on 26,53% ma-
sowych potasu, 35,37% masowych chromu, a reszt¢ stanowi tlen. Masa molowa szukanego
zwigzku wynosi 294 g/mol.

Wyznacz wzor rzeczywisty tego zwigzku.

Rozwiazanie zadania:

Odpowiedz:
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Zadanie 7. (0-3)

Uczen wykonat trzy doSwiadczenia chemiczne, ktorych opisy zestawit w ponizszej tabeli.

Numer doSwiadczenia Opis doswiadczenia

Do probowki zawierajacej roztwor bromku cynku uczen dodat kilka kro-

Doswiadezenie 1. pli btekitu bromotymolowego.

Do probowki zawierajacej roztwor wodny chlorku sodu uczen dodat kilka

Doswiadczenie 2. kropli fenoloftaleiny.

P . Do probowki zawierajacej roztwor wodny metanianu sodu uczen dodat
Dos$wiadczenie 3. . . .
kilka kropli oranzu metylowego.

. J

Zapisz obserwacje, jakie poczynil uczen w kazdym z trzech przeprowadzonych do$wiadczen.

Zadanie 8. (0-3)

Jedna z metod laboratoryjnych otrzymywania tlenku azotu(I'V) jest reakcja miedzi ze st¢zo-
nym kwasem azotowym(V). W reakgji tej oprocz tlenku azotu(IV) powstaje sol — azotan(V)
miedzi(IT) — i woda.

Zapisz rownanie reakcji w formie skroconej jonowej. Wspoltczynniki reakcji dobierz metoda
réownan polowkowych (bilans jonowo-elektronowy) z uwzglednieniem liczby oddawanych i po-
bieranych elektron6w.

ReakCja ULIENIENIAL «.c.eouieiiiiiiiieiet ettt ettt st sa et seee

REAKCTA TEAUKC]E: 1ottt sttt ettt ettt ettt e b sbe st et e s s nee
Zbilansowane rownanie reakcji w formie skroconej jonowej:

Zadanie 9. (0-4)

Efekt energetyczny reakcji przebiegajacej zgodnie z ponizszym réwnaniem reakcji wynosi
AH°® = -1110 kJ.
Csz(g) + 3 Oz(g) = COz(g) + 2 SOz(g)

Wiedzac, ze ustalila si¢ rownowaga chemiczna, ocen wplyw ponizszych czynnikéw na kierunek
przesuniecia stanu réownowagi (w prawo, w lewo, nie zmieni si¢), gdy:

a) do ukfadu reakcyjnego dostarczono dodatkowq ilo$¢ tlenu

b) podniesiono temperature

¢) do ukfadu reakcyjnego wprowadzono inhibitor

d) podniesiono cisnienie
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Zadanie 10. (0-2)

Do kwasu bromowodorowego (uzytego w nadmiarze) wprowadzono 0,2 g mieszaniny stopu
cynku z miedzig. Wydzielony w czasie reakcji wodor w warunkach normalnych zajmowat obje-
to$¢ rowna 0,0448 dm’.

Oblicz sktad procentowy stopu w procentach masowych.

Rozwigzanie zadania:

Odpowiedz:

Zadanie 11. (0-2)

Wedtug teorii Lewisa kwas to zwigzek chemiczny, ktory moze przyjac¢ pare elektronowg od
zasady Lewisa. Wedtug teorii Lewisa zasada to zwigzek chemiczny, ktory moze oddac pare
elektronowag kwasowi Lewisa. Zatem zgodnie z tg teorig kwas jest akceptorem pary elektro-
Nnowej, a zasada — donorem pary elektronowe;.

Ponizej przedstawiono rownanie reakcji kwasu borowego w roztworze wodnym:

H:BO; + 2 H,0 = H;0" + [B(OH),I- K, = 5,810

Wykorzystujac powyzsze informacje, uzupelnij opisy. W tym celu w kazdym zdaniu podkresl
poprawne okreSlenia.
Kwas ortoborowy zachowuje si¢ w roztworze wodnym jak (sfaby/staba/mocny/mocna) (jedno-
zasadowyljednozasadowaltrdjzasadowy/trdjzasadowa) (kwas/zasada) Lewisa. Czasteczka kwasu
borowego jest (kqtowa/plaska), natomiast anion tetrahydroksoboranowy ma budowe (tetra-
edryczng/trygonalng).

Zadanie 12. (0-1)

Kwas ortokrzemowy wykazuje tendencje do odszczepiania wody, a nastepnie kondensowa-
nia, w wyniku czego tworza sie kwasy polikrzemowe, zawierajace powtarzajaca sie jednost-
ke krzemotlenowg [-Si—0-1,, co zobrazowano na ponizszym schemacie.

OH OH OH OH
| | -H.0 | |

Sty Sl 2 Sl o Sie
" OH >R OH 2R 0> OH
HO™ HO HO
\OH \OH \OH \OH

kwas ortodikrzemowy

Podaj wzor sumaryczny kwasu ortodikrzemowego.
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Zadanie 13. (0-1)

W kwasie azotowodorowym atomy azotu utozone sg liniowo, co zostalo zobrazowane na po-
nizszym schemacie.

— ® 0O

Przeanalizuj budowe kwasu HN,, a nastepnie podaj typ hybrydyzacji (sp, sp* lub sp®) atomu
centralnego grupy azydkowe;j.

Zadanie 14. (0-1)

Pasywacja to zjawisko, ktore polega na tworzeniu si¢ cienkiej warstewki tlenku metalu na jego
powierzchni, odpornej na dzialanie silnego utleniacza.

Napisz, ktore z podanych ponizej metali pasywuja w stezonym kwasie azotowym(V).

Na, Fe, Al, K, Ca, Rb, Ba, Li

Zadanie 15. (0-2)

Ze wzgledu na charakter wigzania chemicznego wodorki mozna podzieli¢ na 3 grupy: jonowe,
kowalencyjne oraz metaliczne.

Podane nizej wodorki wpisz w odpowiednie komorki tabeli.

NaH, H,O, CaH,, KH, NH;, CuH

[

[ Wodorki jonowe Wodorki kowalencyjne Wodorki metaliczne

Zadanie 16. (0-3)

Uczen przeprowadzil doSwiadczenia chemiczne, ktore zostaly przedstawione na ponizszym
schemacie.

Zng, Cug, Na,SiOys,
)
1. @ 2 3, @
L T J
HCl,,)
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a) Ocen poprawnos¢ obserwacji, ktore zostaly zebrane w ponizszej tabeli. Wpisz litere P, jezeli
zdanie jest prawdziwe, lub litere F, jezeli zdanie jest falszywe.

Numer probowki Obserwacje P/F
Zaobserwowano wydzielanie si¢ pecherzykéw
L bezbarwnego gazu.
Zaobserwowano wydzielanie si¢ pecherzykdw
2. brunatnego gazu.
3. Zaobserwowano otrzymanie klarownego roztworu.

b) Zapisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji chemicznych, ktore zachodza w pro-
bowkach 1.1 3.

Zadanie 17. (0-1)

Uszereguj podane nizej roztwory wedlug wzrastajacej wartosci pH. W tym celu uzupelnij po-
nizszy schemat, wpisujac w puste miejsca substancje wybrane z ramki.

NaCl,,, CH,COOH,,, NaOH,,, HCl,, NH,,
wzrastajaca wartoS¢ pH
< < < <

Zadanie 18. (0-3)

Chrom tworzy mi¢dzy innymi trzy tlenki, w ktdrych wystepuje na stopniach utlenienia 2, 31 6.
Uczen zbadat wlaSciwosci kwasowo-zasadowe tych tlenkow, a nastepnie sporzadzit tabele. Plus
oznacza, ze dany tlenek reagowal, a minus — ze nie reagowal.
Wpisz w puste miejsca nazwy odpowiednich tlenkéw chromu.

Reakcja tlenku z: ]
Numer Nazwa tlenku
KOH,, HBr,, H,O0
+ - +
2. + + —
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Zadanie 19. (0-3)

Kwas siarkowodorowy ulega dysocjacji w roztworze wodnym zgodnie z ponizszymi rOwnania-
mi reakcji:

I) H,S + H,O0 = HS” + H;0" 1) HS" + H,0 = $* + H,0"

a) Podaj wzor jonu, ktory wedlug teorii Bronsteda moze pelni¢ funkcje zarowno kwasu, jak

izasady. ....ccccoovvvinviiinniinieneenn,
b) Podaj wzor jonu, ktory w roztworze bedzie mial najwieksze stezenie. ............ccooceevuiieinnennne.

¢) Podaj wzor jonu, wedlug teorii Bronsteda moze pelnié¢ funkcje tylko zasady. ........................

Zadanie 20. (0-2)

Reakcja miedzy substancjami A i B zachodzi wedtug nastepujacego rownania: A + 2B — C.
Poczatkowe stezenie substancji A wynosi 2 mol/dm?, a substancji B — 3 mol/dm®. Réwnanie
kinetyczne tej reakcji ma nastepujaca postac: v = k[A] [B]*.

Oblicz, jak zmieni si¢ szybko$¢ reakcji tworzenia produktu C, gdy stezenie substancji A zma-
leje 0 0,1 mol/dm’.

Rozwigzanie zadania:

 Odpowiedz:

Zadanie 21. (0-1)

Uczen przeprowadzil do§wiadczenie chemiczne, ktorego schemat przedstawiono ponize;j.

CH;COOH,,, woda nasycona CO,

\

CH;COONa,,

W ktorej probowce uczen zaobserwowal zmiany podczas przeprowadzania eksperymentow?
OdpowiedZ uzasadnij.
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Zadanie 22. (0-3)

Na ponizszych ilustracjach przedstawiono uproszczone modele struktur alotropowych odmian
wegla (grafitu, diamentu, nanorurek i fulerenu Cg).

¢) Jaka jest roznica w zdolnosci do przewodzenia pradu elektrycznego pomiedzy grafitem
a diamentem? OdpowiedzZ krotko uzasadnij.

Zadanie 23. (0-2)

Uczen przeprowadzit doSwiadczenie chemiczne pt. ,,Badanie aktywnoSci chemicznej niemeta-
1i”, ktérego opis przedstawiono ponize;j.

Przygotowatem trzy probowki. Oznaczytem je odpowiednio numerami 1., 2.1 3. Do kazdej z nich
wlalem wode destylowang. Nast¢pnie do probowki 1. dodatem stezonego roztworu bromku pota-
su, a do probowek 2. 1 3. dodalem stezonego roztworu jodku potasu. Potem do trzech probowek
kolejno dodatem chloroformu. Na sam koniec do probowek 1. i 2. dodawalem kroplami wode
chlorowg (nasycony wodny roztwor chloru) az do momentu, kiedy zaobserwowalem wyrazne
zmiany w zabarwieniu roztworu. Do probowki 3. dodawatem wode bromowg (nasycony roztwor
bromu) az do momentu zaobserwowania wyraznych zmian. W ostatnim kroku eksperymentu
wszystkie probowki zatkatem korkiem i wytrzasatem nimi przez kilka minut.
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Na podstawie doSwiadczenia chemicznego przeprowadzonego przez ucznia:

a) zapisz obserwacje:

Zadanie 24. (0-1)

Ktoéry z podanych nizej zwigzkow bedzie reagowal z wodnym roztworem zasady sodowej? Od-
powiedz uzasadnij, piszac odpowiednie rownanie reakcji w formie jonowej skroconej.
K,O, NaOH, AIl(OH);, Ba(OH),, C,H;OH, CH;NH,

Roéwnanie reakcji:

Zadanie 25. (0-1)

Jeden z izomerow zwiazku o wzorze CgH 4 tworzy tylko jedng monochloropochodna.
Narysuj wzor polstrukturalny tego izomeru.

(Wzor polstrukturalny:

10
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Zadanie 26. (0-3)

Uzupelnij ponizszy schemat reakcji, wpisujac w puste ramki wzory pélstrukturalne produk-
tow glownych.
NO,
HNO3(S[) Zn, HCI
D HZSO4(St)
Pt H2

Zadanie 27. (0-2)

Zmieszano 10 cm® 0,5 mol/dm?® roztworu amoniaku z 20 cm? 0,5 mol/dm? kwasu chlorowodo-
rowego. Wykonaj odpowiednie obliczenia chemiczne oraz ocenfi, ktorych jonéw — hydroniowych
czy wodorotlenkowych — jest wiecej w roztworze.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 28. (0-2)

Zaproponuj przyklady reakcji, ktore beda zachodzily zgodnie z mechanizmem:
a) substytucji elektrofilowej,

b) substytucji nukleofilowej.

W tym celu zapisz odpowiednie réwnania reakcji.

a)

b)
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Zadanie 29. (0-2)

Zaprojektuj doswiadczenie, dzieki ktoremu wykryjesz skrobie¢ w ziarnie ryzu.

a) Opisz planowany eksperyment.

Zadanie 30. (0-1)

Uczen przeprowadzit eksperyment chemiczny. Do probowki wlat 5 ml 2-procentowego siarcza-
nu(VI) miedzi(IT) i 5 ml 10-procentowego roztworu wodorotlenku potasu. W wyniku tej reakcji
wytracil si¢ niebieski galaretowaty osad wodorotlenku miedzi(II). Nastepnie uczen przygotowal
dwie probowki, w ktorych umiescil $wiezo stracony osad wodorotlenku miedzi(IT). Potem do
pierwszej probdwki dodat zwigzek X, a do drugiej — zwigzek Y. Zawarto$¢ obu probéwek wy-
trzasnal.

Uczen zapisal nastepujace obserwacje:

Probowka 1.: Nie zaobserwowano zmian.

Probowka 2.: Zaobserwowano roztworzenie si¢ osadu i powstanie roztworu o barwie granatowe;.
Z podanego w ramce zbioru zwigzkow wybierz ten, ktory uczen opisal jako zwigzek Y. Podaj
Jjego wzor polstrukturalny.

[ etanol, propano-1,3—diol, propano-1,2-diol, propanol, propano-1,1-diol ]

'ZWiqzek Y:

12
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Zadanie 31. (0-2)

Podaj wzory polstrukturalne zwiazkéw organicznych oznaczonych literami A-F. W przypad-
ku, gdy w reakgcji jest mozliwe otrzymanie dwoch produktow, podaj wzor zwigzku, ktory po-
wstaje w roztworze w wiekszej ilosci.

D
H*| H,0
Cl KOH H,0O
CH,- CH=CH-CH, 25 A B——
etanol H,SO,
HgSO
HCI B>

Na

E—F

13
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Zadanie 32. (0-2)

Ze wzgledu na stan skupienia tluszcze mozna podzieli¢ na stale i ciekle. Ttuszcze stale sa
zbudowane z nasyconych reszt kwasowych o dtugich tancuchach. W sktad ttuszczow ciektych
wchodzg z kolei nienasycone reszty kwasowe.

Podziel podane nizej thuszcze na state i ciekle. W tym celu uzupelnij ponizsza tabele.

masto kakaowe, oliwa z oliwek, ttuszcz kokosowy, masto, olej, smalec, tran

'e Y

Thuszcze stale Thuszcze ciekle

Zadanie 33. (0-2)

Mocznik to diamid kwasu weglowego. Mocznik jest gtownym produktem degradacji biatek.
Powstaje z amoniaku w watrobie w cyklu mocznikowym.

Zapisz rownanie reakcji mocznika z kwasem siarkowym(VI) i z wodnym roztworem wodoro-
tlenku sodu w formie czgsteczkowej i skroconej jonowej.

Réwnanie reakcji mocznika z kwasem siarkowym(VI) w formie czasteczkowej:

Réwnanie reakcji mocznika z kwasem siarkowym(VI) w formie jonowej skroconej:

'e Y

. J

Roéwnanie reakcji mocznika z zasadg sodowa w formie czasteczkowej:

'e Y

. J

Réwnanie reakcji mocznika z zasadg sodowa w formie jonowej skroconej:

14
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Zadanie 34. (0-2)

Uczen przeprowadzit eksperyment chemiczny, w ktorym chcial odrézni¢ od siebie zwigzki
oznaczone symbolami X iY.

X OH Y CH,0H

>

a) Uzupelnij ponizszy schemat doswiadczenia chemicznego, dzi¢ki ktéremu rozroznisz zwiaz-
ki XiY. W tym celu w wyznaczonym miejscu wpisz wzor odczynnika chemicznego wybranego
z ponizszej listy.

FeCl3(aq), CU(OH)z(S), HNO3(stqi.)’ NaOH, Clz(

aq)

b) Zapisz obserwacje.

Zadanie 35. (0-2)

Ponizej przedstawiono wzor potstrukturalny kwasu 3—metylobutanowego.
CH;— CH— CH,— COOH
|
CH,
Podaj wzory polstrukturalne jednego estru i jednego kwasu, bedacych izomerami kwasu

3—metylobutanowego.

Wzbr kwasu:

Wzbr estru:

15
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Zadanie 36. (0-1) =

Reakcja pozwalajaca wykry¢ ugrupowanie CH;— & w zwiazkach organicznych to proba
jodoformowa. Polega ona na reakcji zwigzku organicznego zawierajacego wyzej wymienione
ugrupowanie z jodem w Srodowisku zasadowym, np. w obecnosci NaOH. Mieszaning reak-
cyjna nalezy ogrza¢, a mieszaning¢ poreakcyjng — ochlodzi¢. Obserwujemy wtedy powstanie
z0ttego, krystalicznego osadu.

Czy stosujac probe jodoformowa, mozna odroznic etanal od propanonu? Odpowiedz uzasadnij.

Informacja do zadan 37. i 38.
Alanina to kwas 2-aminopropanowy. Punkt izoelektryczny alaniny wynosi 6, CO 0zhacza, ze
W pH rownym 6 czgsteczki alaniny wystepujg w postaci jondw obojnaczych.

Zadanie 37. (0-3)

Podaj:
a) wzor jonu obojnaczego alaniny

b) wzor alaniny w roztworze o pH = 4

¢) wzor alaniny w roztworze o pH = 8
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Zadanie 38. (0-2)

Zapisz w formie skroconej jonowej rownanie reakcji alaniny z:
a) kwasem solnym

b) zasadg sodowa

Zadanie 39. (0-4)

Fotosynteza to proces anaboliczny prowadzacy do powstania zwigzkoéw organicznych, np. D-glu-
kozy z tlenku wegla(IV) i wody przy udziale energii $wietlnej.

Proces fotosyntezy zachodzi w dwoch etapach: pierwszy etap (faza jasna) to faza przemiany
energii. W tym etapie absorbowane jest Swiatlo i tworzona jest sifa asymilacyjna. Drugi etap
(faza ciemna) to faza przemiany substancji. W tym etapie energia wigzan chemicznych zwigz-
kow, ktore powstaly w pierwszym etapie, jest zuzywana do syntezy zwiazkow organicznych.
Ponizej przedstawiono uproszczony schemat procesu fotosyntezy.

a) Na podstawie powyzszych informacji zapisz rownanie reakcji otrzymywania D—-glukozy.
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b) Narysuj wzor enancjomeru D-glukozy.

c¢) Podaj liczbe asymetrycznych atomoéw wegla w D—glukozie.

Zadanie 40. (0-3)

Zaprojektuj eksperyment chemiczny, dzieki ktoremu odr6znisz dwa monosacharydy, ktorych
wzory podano ponizej.

1. 2.
CH,OH CHO
c=0 H——OH
HO——H HO——H
H——OH H——OH
H——OH H——OH
CH,OH CH,OH

a) Z ponizszej listy wybierz odczynnik, ktory pozwoli na rozréznienie dwoch monosacharydow.
— §wiezo stragcony wodorotlenek miedzi(IT)

— mieszanina nitrujaca: mieszanina stezonych kwasow — siarkowego (V1) i azotowego(V)
—wodny roztwor wody bromowej

—woda bromowa z dodatkiem wodnego roztworu wodoroweglanu sodu

—woda bromowa z dodatkiem st¢zonego kwasu siarkowego (V)
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b) Zapisz obserwacje z przeprowadzonego doswiadczenia, uwzgledniajac barwy przed zmie-
szaniem i po zmieszaniu reagentow.

Eksperyment przeprowadzono w ten sposdb, ze w dwdch probowkach umieszczono odczynnik
wybrany przez ciebie z powyzszej listy, a nastepnie do pierwszej probowki dodano zwigzku
oznaczonego symbolem 1, a do drugiej probowki — zwigzku oznaczonego symbolem 2.

¢) Zapisz réownania reakcji lub zaznacz, ze dana rekcja nie zachodzi.
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