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» Informacja do zadan 1. i 2.
Pewien popularny pierwiastek tworzy liczne zwiqzki z innymi pierwiastkami, a jego
skrocona konfiguracja elektronowa przedstawia si¢ nastepujqco: [Ne ]3s23p4.

Zadanie 1 (1 pkt)

Ustal symbol powyzZszego pierwiastka i podaj blok energetyczny, do ktorego nalezy
ten pierwiastek; podaj rowniez wzor sumaryczny zwiazku z tlenem pierwiastka X,
w ktorym wystepuje on na najwyzszym swoim stopniu utlenienia oraz wzér
sumaryczny zwigzku pierwiastka X z wodorem.

Symbol Blok energetyczny Wzory sumaryczne

Zadanie 2 (2 pkt)

Zwiqzek A jest czesto stosowanym odczynnikiem w syntezie organicznej, za jego
pomocq mozna przeksztatcac alkohole I-rzedowe i Il-rzedowe w chloropochodne
weglowodoréw. Czgsteczka tego zwiqzku ma mase 1,9754-10%g i zawiera oprécz
pierwiastka X atomy pierwiastka Y lezqcego w 17. grupie i 3. okresie uktadu
okresowego i atom pierwiastka Z, ktorego czqsteczki stanowiq 21% objetosciowych
powietrza. Stosunek molowy pierwiastkow Z do Y w zwiqzku A jest taki sam, jak
stosunek molowy berylu do wodoru w czqsteczce wodorku berylu.

a) Okresl typ hybrydyzacji, jaki przyjmuje pierwiastek X
w czasteczce tego zwigzku.

b) Okres$l ksztalt czasteczki zwigzku A wynikajacy z hybrydyzacji
atomu centralnego.

a) typ hybrydyzacji atomu centralnego: ...........cccceveuveeeennnns
b) ksztatt czasteczki zwigzku A: .......ooovvvvvivvviiiiiiiiinn,

Zadanie 3 (1 pkt)
Sposréd podanych nizej zwigzkéw wybierz ten, ktérego czasteczka ma moment
dipolowy rézny od zera.

Cl H Cl H Cl H
\C=Cf \C= C== / ."‘l"[::'::'::':;II
P / S / \

H Cl K Cl H Cl
A B C

Jest to zwiazek oznaczony literg .......
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Zadanie 4 (1 pkt)

Chemicy powinni umie¢ przewidywac wtasciwosci zwiqzkow chemicznych na podstawie
budowy ich czqsteczek.

a)Podkresl nazwe tego zwiazku, ktory wyrdznia si¢ najwyzsza temperaturg
wrzenia.

2- metylopropan-1-ol, butan-1-ol, kwas mastowy

b) Podkresl nazwe tego tlenku, ktéry ma najsilniejsze wlasciwosci zasadowe.

tlenek rubidu, tlenek sodu, tlenek wapnia

Zadanie 5 (1 pkt)

Z punktu widzenia radiologicznego najwazniejszym izotopem jodu jest sy Tym
izotopem skazone zostato terytorium dzisiejszej Ukrainy po awarii elektrowni w
Czarnobylu. Dzisiaj ma on szerokie zastosowanie w terapii schorzen tarczycy.

Zapisz réwnanie rozpadu p- izotopu jodu 'L

» Informacja do zadan 6.1 7.

W celu roztworzenia probki miedzi o masie 5 g przygotowano roztwor kwasu
azotowego(V) przez zmieszanie 100 cm® 68% roztworu HNOj; o gestosci 1,40 g/em’ 7
500 cm’ 1,33-molowego roztworu tego kwasu i 0,5 dm’ wody. Podczas rekcji wydzielat
sie bezbarwny gaz brunatniejqcy w zetknieciu 7 tlenem z powietrza

Zadanie 6 (3 pkt)
a) Zapisz czasteczkowe réwnanie reakcji zachodzacej w czasie roztwarzania
miedzi w kwasie azotowym(V).

b) Oblicz, jaka objetos¢ (w cm’) przygotowanego roztworu kwasu
azotowego(V) zuzyto do roztworzenia probki miedzi, wiedzac, ze 8% masy
uzytej probki stanowily zanieczyszczenia niereagujace z uzytym kwasem.
Wynik podaj z dokladnoscia do 2 miejsc po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie 7 (1 pkt)
Brunatny gaz (ostateczny produkt gazowy reakcji, o ktorej mowa powyzej)
wprowadzony do wody daje mieszaning dwoch kwasow, w ktérych azot wystepuje na
roznych stopniach utleniania.
Zapisz ré6wnanie tej reakcji w postaci czgsteczkowej.

Zadanie 8 (4 pkt)

Ponizej przedstawiono 8 reakcji z udziatem zwiqzkow chromu.

1. 2. 3. 4.
Cr —» CI'C]Z_> CI'Clg_> CI‘(OH)3 _>K3[CI'(OH)6]

7. HC1 . H,0,, KOH

K,Cr,0O, » K,CrO,

Przedstaw réwnania reakcji 5. i 7. w postaci czasteczkowej oraz rownania reakcji 4.
i 6. w postaci jonowej skréconej.

Jonowe skrocone:

» Informacja do zadan. 9. i 10.
Jednq z laboratoryjnych metod otrzymywania tlenu jest rozktad termiczny soli, np.
niektorych azotanow(V). Azotan(V) otowiu(Il) ma zastosowanie w produkcji materiatow
wybuchowych i zapatek. Ogrzewany w temperaturze okoto 470 st. Celsjusza rozktada sie
z powstaniem tlenku otowiu(Il), tlenku azotu(1V) i gazowego tlenu.
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Zadanie 9 (2 pkt)

11g azotanu(V) otowiu(ll) ogrzewano w uktadzie umozliwiajqcym zbieranie otrzymanych
gazow w oddzielnym naczyniu. W pewnym momencie ogrzewanie przerwano, a na dnie
parowniczki pozostata mieszanina substancji statych o masie 9,37 g. Zawierata ona
nieroztozony azotan(V) otowiu(ll) i jeden z produktow jego rozktadu. Oblicz gestos¢
mieszaniny otrzymanych gazéw (w g/dm’) w temperaturze 70 stopni Celsjusza i pod
ciSnieniem 1000 hPa. Wynik podaj z dokladnoscia do 1 miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 10 (2 pkt)
Jednym z produktéw rozktadu azotanu(V) otowiu(Il) jest tlenek otowiu(Il) o barwie
z6ttej 1 whasciwosciach amfoterycznych. Zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli na
wykazanie amfoterycznych wtasciwosci tego tlenku.
a) Wybierz odpowiednie odczynniki sposrod podanych i narysuj odpowiedni
schemat doswiadczenia.

kwas azotowy(V) * woda chlorowa * siarczan(VI) miedzi (II) * woda destylowana *
wodorotlenek potasu * jodek sodu
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b) Zapisz obserwacje, ktore umozliwily Ci stwierdzenie amfoterycznych wlasciwosci
tlenku metalu Y.

Zadanie 11 (4 pkt)

Pewien sympatyczny student otrzymat do analizy nieorganiczne substancje w stanie
statym znajdujqce si¢ w trzech proboéwkach. Byly to pojedyncze sole, w sktad ktorych
wchodzq aniony: chlorkowy, azotanowy(V) i siarczanowy(VI).

Nazwa Probowka I Probowka I1 Probowka III
dodawanej
substancji
woda powstaje powstaje roztwor powstaje
destylowana roztwor o barwie klarowny,
o barwie zOttobrunatne;j blador6zowy
niebieskiej roztwor
straca si¢ straca si¢ straca sig cielisty
amoniak niebieski, czerwonobrunatny,  osad, ktory
galaretowaty osad Z czasem
osad, po brunatnieje
dodaniu
nadmiaru
odczynnika
roztwarza si¢ i
roztwor
przyjmuje
barwe
intensywnie
niebieska
Zidentyfikowany
kation

a) Zapisz rownania reakcji, ktore zaszly w probéwce oznaczonej cyfra I, w
postaci jonowej skroconej.
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b) Sposréd podanych odczynnikéw wybierz 2, ktorych dodanie kolejno do kazdej z
probéwek umozliwi jednoznaczng identyfikacj¢ anionéw i podkresl ich nazwy.

siarczan(VI) sodu * woda bromowa * azotan(V) srebra *
chlorek cyny(II) * chlorek baru

¢) Wpisz do tabeli symbole zidentyfikowanych w kolejnych probowkach kationéw.

» Informacja do zadania 12.
Jednym ze zwiazkow stosowanych czesto w laboratorium do wykrywania
kationéw amonu jest tzw. odczynnik Nesslera, ktory w obecnosci tych kationéow
daje czerwonopomaranczowy osad, a w przypadku bardzo niewielkiego ich
stezenia zoltawe zmetnienie. Nazwa systematyczna tego zwigzku brzmi:

tetrajodortecian(Il) potasu.
Zrédto: R. Kocjan, Chemia analityczna. Podrecznik dla studentéow. Tom 1., PZWL, Warszawa, 2002.

Zadanie 12 (1 pkt)
Podaj wzér sumaryczny tego zwigzku i okresl dla anionu kompleksowego jego
ladunek i liczb¢ koordynacyjna.

WZOT SUMATYCZIY: ....vonvienrenieneanneannn
tadunek jonu kompleksowego: .........................

liczba koordynacyjna: .......................oocieinnaL.

Zadanie 13 (2 pkt)

a) OKresl, jaki odczyn wykazuje wodny roztwor szczawianu amonu.

Informacja do zadan 14. i 15.
Istnieja ~ dwie gléwne metody straceniowe oznaczania zawartosci anionéw
chlorkowych w roztworze: metoda Volharda i metoda Mohra. Metoda Mohra polega
na dodaniu do obojgtnego roztworu pewnej ilosci chromianu(VI) potasu jako
wskaznika, a nastgpnie odmiareczkowaniu jonéw chlorkowych roztworem
azotanu(V) srebra o okreslonym st¢zeniu. Podczas miareczkowania wytraca si¢
najpierw osad chlorku srebra, a po straceniu praktycznie calej ilosci anionéw
chlorkowych, pojawia si¢ czerwonobrunatne zabarwienie pochodzace od osadu
Ag,CrO, (stracanego przez nadmiar dodawanego AgNQO;). Z pierwotnego roztworu
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pobiera si¢ klika prébek, np. 3, a po ich zmiareczkowaniu oznacza si¢ Srednia
objetos¢ zuzytego roztworu azotanu(V) srebra, ktéra przyjmuje si¢ do dalszych
obliczen.

Ponizej podano molowe rozpuszczalnosci chlorku srebra i chromianu(VI) srebra:
Sagcr= 1,05-10° mol/dm’

SAg:Cro,= 7,94-10” mol/dm’

Zrédto: R. Kocjan, Chemia analityczna. Podrecznik dla studentow. Tom 1., PZWL, Warszawa, 2002.

Zadanie 14 (1 pkt)

Wyjasnij, korzystajac z podanych wartosci rozpuszczalnosci molowych, dlaczego
najpierw obserwujemy stracanie osadu chlorku srebra, a dopiero po straceniu
anionow chlorkowych pojawia si¢ czerwonobrunatny osad chromianu srebra.

Zadanie 15 (2 pkt)

Z nasyconego roztworu chlorku otowiu(II) pobrano 3 prébki po 25 cm’ kazda. Na
ich zmiareczkowanie metoda Mohra zuzyto Srednio 3,2 cm’ roztworu azotanu(V)
srebra o stezeniu 0,25 mol/dm’. Oblicz iloczyn rozpuszczalnosci chlorku otowiu(II).

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 16 (1 pkt)

Siarkowodor w reakcji utleniania moze dawac mieszanine pary wodnej i tlenku
siarki(IV). Rownanie tej reakcji przedstawia sie nastepujqco:

2H,S(g) + 30,5(g) < 2S0,(g) + 2H,0(g) AH<0

Zaznacz, ktore z ponizszych mozliwosci spowoduja przesunigcie stanu rownowagi
tej reakcji w lewo?

a) ogrzanie uktadu

b) zmniejszenie ciSnienia w uktadzie

¢) dodanie katalizatora

d) zwigkszenie stezenia tlenu
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Zadanie 17 (2 pkt)

Oblicz standardowa entalpi¢ rozpuszczania stalego chlorku sodu w wodzie,
wiedzgc, ze standardowa entalpia tworzenia chlorku sodu wynosi - 411,15kJ/mol i
ocen, czy jest to reakcja endo- czy egzotermiczna.

Na— Na®(,q AH = - 240,12 kJ/mol

Cl — CI' (,qp AH =-167,16 kJ/mol

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 18 (2 pkt)

Dane sq dwa potogniwa redoks, w ktorych zachodzq reakcje przedstawione ponizej
I Fe't +e & Fe E°=0,77V
1. MnO; + 5e + 8H* & Mn’™* + 4H,0  E’=1,51V

a) Zapisz w formie skréoconej jonowej rownanie reakcji zachodzgcej w ogniwie
zestawionym z tych pélogniw.

b) Zapisz schemat ogniwa zestawionego z tych pélogniw zgodnie z konwencja
sztokholmska. Zaznacz znaki elektrod.

Zadanie 19 (2 pkt)

Reakcja przebiega wedlug réwnania 2A + B - C z szybkosciag v = K[AT[B].
Stezenia poczatkowe substratéow wynosily [A] = 4mole/dm’ i [B] = 3mole/dm’.
Stata szybkosci reakcji wynosita w warunkach pomiaru 0,4 dm®/dm?s. Oblicz jak
zmieni si¢ (ile razy, zmaleje czy wzro$nie) szybkos¢ tej reakcji po uplywie pewnego
czasu od jej rozpoczecia, gdy stezenie substancji A zmaleje do 25% wartosci
poczatkowej.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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> Informacja do zadan 20. i 21.
W chemii organicznej mozna wyrozni¢ odrebny dziat, zwany chemiq metaloorganiczng.
W dzisiejszych czasach ogromne znaczenie odgrywa zastosowanie zwiqzkow
metaloorganicznych, czyli takich, ktore zawierajq kowalencyjne wiqzania wegiel-metal.
Wsrod nich wyréznia sie m.in. zwiqzki magnezoorganiczne zwane zwiqzkami
Grignarda. Ich cechq charakterystyczng jest znaczna reaktywnos¢: ulegajq one
reakcjom 7 licznymi zwiqzkami nieorganicznymi: jak woda czy tlenek wegla (1V), ale
takze 7 ketonami, aldehydami czy estrami. Gdy roztwor halogenku alkilu pozostawi sie
w suchym roztworze eteru nad opitkami metalicznego Mg, wowczas energicznie

zachodzi reakcja powstawania zwiqzku Grignarda.
Na podstawie: Boyd R., Morrison R., Chemia organiczna. Tom 1., PWN, Warszawa 2011

Zadanie 20 (2 pkt)
a) Na podstawie podanych wyzej informacji ocen, czy octan miedzi(II) mozna
zaklasyfikowaé do zwigzkow metaloorganicznych i uzasadnij odpowiedz.

b) Wiedzac, ze zwiazki Grignarda reaguja z woda i amoniakiem na zasadzie
wypierania metalu z jego soli (zwiazki te ze wzgledu na silng polaryzacje wigzan
C-Mg mozemy na moment uznac¢ za sole) przez silniejszy kwas, zaproponuj
rownanie reakcji chlorku n-metylomagnezu (CH;MgCl) z amoniakiem.

Zadanie 21 (3 pkt)
Addycja zwiqzkow Grignarda do grupy karbonylowej przebiega wedtug ponizszego
mechanizmu:

0 MgBr
/
RZ'U\RE 0 H"/H,0 OH
1 2 3
R1MgBr RJWR —— R°R
R

Zrédto: http:/fen.wikipedia.org/wiki/Gri gnard_reaction

Symbolami R oznaczone sq grupy alkilowe (rowniez w przypadku zwiqzku z grupq
karbonylowq mogq byc to takze atomy wodoru).

a) Podaj nazwe¢ systematyczng alkoholu otrzymanego w wyniku reakcji
acetonu z bromkiem n-propylomagnezu.
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b) Narysuj wzory pélstrukturalne trzech izomerycznych alkoholi o wzorze
sumarycznym CsHyOH rézniacych si¢ rzgdowoscia.

Zadanie 22 (2 pkt)

Etery to zwiqzki, w ktorych wystepujq wiqzania C-O-C, bedqce izomerami alkoholi.
Metodq ich otrzymywania jest reakcja alkoholanéw z halogenkami alkilu, zwana
syntezq Williamsona, np.

CH;0 + CH;CH,Br — CH;CH,OCH; + Br

Na podstawie: McMurry J., Chemia organiczna. Tom 3., PWN, Warszawa 2007.

a) Okresl typ tej reakcji, postugujac si¢ terminologia stosowana przez chemikdw-
organikow.

b) Jon CH;0 jest w tej reakcji  (podkresl wlasciwa  odpowiedz)
nukleofilem/elektrofilem.

» Informacja do zadan 23.-24.
Ponizej przedstawiono ciqg reakcji prowadzqcych od wegliku wapnia do roznych
zwiqzkow organicznych oznaczonych na schemacie kolejnymi literami alfabetu. Nad
strzatkami podano reagenty i warunki przeprowadzania syntez, a takZe kolejne ich
numery. Zatoz, ze do reakcji 6. uzyto p-nitropochodnej zwiqzku D.

I
A
9. [HCI (1 mol)
H,0 p, T, kat. CH;Cl, AICL, st. HNO;, H,SO,
CaC, —> A ——C > D > E
L 3. 4. 5.
l& SnCl,, HCI
2. (Hg*,H',H,0

B

7. |NaOH

CH;l

Q —
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Zadanie 23 (2 pkt)
Zapisz wzory polstrukturalne substancji oznaczonych na schemacie literami B, H
oraz L.

B H I

Zadanie 24 (2 pkt)
Uzywajac wzorow polstrukturalnych zwigzkéw organicznych zapisz w postaci
czasteczkowej rownania reakcji oznaczonych na schemacie cyframi 11 6.

1) e

Zadanie 25 (2 pkt)

W czterech oznakowanych probowkach znajdowaty si¢ wodne roztwory czterech
zwiazkoéw sposrod wymienionych:_kwas octowy (etanowy), biuret, glicerol, metanal
(wodny roztwdr), butan-2-on 1 fruktoza. W celu identyfikacji zawartosci probéwek
dodano do nich $wiezo stracony Cu(OH),, a nastg¢pnie ogrzano. Linia przerywana
oznacza, ze proby nie wykonano.

Uzupelnij ponizszg tabelg, wpisujac w puste pola brakujace nazwy zwiazkow lub
obserwacje.

Przeprowadzona glicerol biuret
préba
dodanie osad roztwarza roztwor
Cu(OH); na sig, powstaje przyjmuje
zimno niebieski roztwor szafirowa barwe
ogrzanie brak zmian, | ------------------- wytraca sig
zawartosci | ---------m-m-- roztwor pozostaje ceglastoczerwony
probowki po niebieski osad
dodaniu
CU(OH)2
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Zadanie 26 (3 pkt)
Ponizej przedstawiono schematy doswiadczen z udziatem zwiqzkow organicznych.
HNO3 CaC12 Brz w tertrachlorku wegla
mocznik “~— CiHsCOONa fenol
1 2 3

a) Uzywajac wzoréw poélstrukturalnych zwigzkéw organicznych zapisz w postaci
czasteczkowej rownanie reakcji, jaka zachodzi w probéwce oznaczonej cyfra 3.

Zadanie 27 (2 pkt)

Aldehyd propionowy pod wplywem stezonego roztworu manganianiu(VII) potasu w
obecnosci kwasu siarkowego (VI) ulega utlenianiu do kwasu propionowego. Uzywajqc
wzorow polstrukturalnych zwiqzkow organicznych, zapisz rownanie tej reakcji w
postaci  jonowej skroconej i dobierz wspotczynniki metodq bilansu jonowo-
elektronowego.

Rownanie reaKkcjiz ...... ...

Bilans elektronowo-jonowy:
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» Informacja do zadan 28. i 29.

Istotnym zagadnieniem dla chemikow-organikow i biochemikoéw jest synteza alfa-
aminokwasow. Mozna je otrzymac np. w wyniku reakcji Br, i PBr; (etap ten nosi nazwe
alfa-halogenowania) z kwasem karboksylowym, a nastepnie dziatajqc na otrzymang
pochodng kolejno amoniakiem i wodorotlenkiem sodu. Otrzymuje si¢ w ten sposob
mieszanine enancjomerow aminokwasu, ktorq przeprowadza si¢ w amid i poddaje
reakcji 7z pojedynczym enancjomerem chiralnej aminy. Otrzymuje sie wtedy
diastereoizomeryczne sole, ktore rozdziela sie i przeprowadza ponownie w aminokwasy,
hydrolizujqc grupe amidowq. Do syntezy uzyto kwasu 4-metylopentanowego.

Na podstawie: Boyd R., Morrison R., Chemia organiczna. Tom 2., PWN, Warszawa 2011

Zadanie 28 (2 pkt)
a) Okresl, do jakiego szeregu optycznego (L- czy D-) nalezy enancjomer
aminokwasu budujgcy biatka w organizmie Belpherki.
Jest to ....-aminokwas.

b) Podaj nazwe systematyczng otrzymanego aminokwasu.

Zadanie 29 (1 pkt)

Punkt izoelektryczny (plI) otrzymanego aminokwasu wynosi 5,98.

Narysuj wzor polstrukturalny jonu, ktory jest dominujaca forma tego
aminokwasu w roztworze, w ktorym stezenie jonéw hydroniowych wynosi 1-10°"
mol/dm’.
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Zadanie 30 (2pkt)

Degradacja Ruffa jest ciqgiem reakcji, ktory umozliwia skrocenie tancucha
monosacharydu o 1 atom wegla. Pierwszym jej etap jest reakcja aldozy z wodg
bromowq w obecnosci wodoroweglanu sodu, a nastepnie dziatanie na otrzymany
produkt kolejno: weglanem wapnia i mieszaning Fe'* i perhydrolu. W ten sposdb
mozna usungc¢ atom wegla C2 z czqsteczki wyjsciowej aldozy. Degradacji Ruffa

poddano D-mannoze, ktora jest epimerem glukozy wzgledem atomu C4 glukozy.
Na podstawie: Boyd R., Morrison R., Chemia organiczna. Tom 2., PWN, Warszawa 2011

a) Zapisz wzor Hawortha anomeru o D-mannozy.
b) Zapisz wzor rzutowy Fischera produktu otrzymanego w wyniku opisanych
powyzej przemian.

Zadanie 31 (1pkt)

Adrenalina jest hormonem odgrywajqcym decydujqcq role w mechanizmie stresu, czyli
btyskawicznej reakcji organizmu czlowieka i zwierzqt kregowych na zagroZzenie,
objawiajqcych sie przyspieszonym biciem serca, wzrostem cisnienia krwi, rozszerzeniem
oskrzeli, rozszerzeniem Zrenic itd.

Na podstawie: Hassa R., Mrzigod J., Nowakowski J., Podreczny stownik chemiczny, Videograf 1II,
Katowice 2004

Ponizej przedstawiono 3 zdania na temat budowy czasteczki i wlasciwosci
adrenaliny. Na podstawie analizy jej wzoru chemicznego zdecyduj, czy zdania te sa
prawdziwe (P) czy falszywe (F).

OH
H H
NPSen,
H
Zdanie do oceny P/F
Czasteczka adrenaliny ma cechy drugorzedowe;j
aminy.

Adrenalina reaguje z FeCls(aq) 1 nastgpuje zmiana
zabarwienia roztworu na zo6lte.

Wodny roztwor adrenaliny reaguje zaréwno z
metalicznym sodem, jak 1 wodorotlenkiem sodu.
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Zadanie 32(1 pkt)

Uzupelnij zdanie, podkreslajac prawidlowa odpowiedz sposrod podanych w

nawiasie.
Sacharoza (wykazuje, nie wykazuje) wiasciwosci redukujace (-cych), a po dodaniu
kwasu solnego, zobojgtnieniu roztworu i ogrzaniu z amoniakalnym roztworem
tlenku srebra (wytraca si¢ srebrzystometaliczny osad; nie obserwujemy zadnych
zmian; roztwor zmienia zabarwienie na ciemnogranatowe).
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