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Zadanie 1 (0-2 pit.)
Ponizej przedstawiono model czasteczki SOa:

S

2N

10 [o]

1.1. Oblicz liczbe wigzan sigma i okredl, jaki rodzaj wiazania (kowalencyine apolarne, kowalencyine
spolarvzowane, koordvnacyjne, jonowe) mozna przypisa¢ kazdemu z wiazan sigma.

Miejsce na rozwigzanie:

Liczba wigzaf s1gma: .......oooen vivnniennnn
Przypisane rodzaje wiazan:

1.2. Wyjasnij, ktory z ponizszych rysunkow odpowiada czgsteczce SOa.

Rysunck I Rysunck II

Na podstawie: A Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2011, s. 151 152, 155,156.

Miegjsce na wyjasnienie:

Zadanie 2 (0-2 pikt.)

Reakeja 2 Ay + By — 2 C przebiega w fazie gazowej w temperaturze 201°C. Jest to reakcja jednoetapowa. ktorej
rzad wynosi trzy. W pewnym momencie stezenie A, wynosi 1.06 mol - dm™, stezenie B, jest trzykrotnie nizsze.
a szybkoé¢ reakeji réwna jest 1 mol - dm™ - 7\

2.1. Napisz rownanie kinetyczne, opisujjce zaleznos¢ szybkosci reakeji od stezen reagentow.

2.2. Oblicz stala szybkosci reakeji w tych warunkach.
Wrynik podaj bez jednostki. z dokladnoscia do dwdch miejsca po przecinku.

Miejsce na obliczenia:
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Zadanie 3 (0-3 pkt.)

3.1 Narvsuj wykres energetvezny reakcji chemicznej biegnacej w fazie gazowej, przedstawiajacy zaleinos¢
energii podanej w kJ od czasu jej trwania w sekundach, wiedzac, Ze energia substratéw wynosi 100 kJ,
energia produktéow to 300 kJ. zas energia aktywacji wynosi 600 kJ.

3.2. Na podstawie powyzszych informacji okresl, czy wzrosnie czy zmaleje wydajnos¢ procesu, jezeli uklad
bedacy w stanie rownowagi zostanie dodatkowo ogrzany. Swoja odpowiedz uzasadnij.

Miejsce na odpowiedz wraz z uzasadnieniem:

3.3. Wyjasnij. czy na podstawie wszystkich powyZszych informacji da sie przewidzie¢, czy zmniejszenie
przestrzeni reakceyjnej spowoduje wzrost czy zmniejszenie wydajnosci procesu pozostajacego w stanie
rownowagi.

Miejsce na wyjasnienie:
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Zadanie 4 (0-3 pkt.)
Dane sq nastepujace substancje chemiczne:
S10, (). K20 (5). FeO (). H2S (g). CuO (g). Se0s (5. NHs (). C1LO4 (©
Kazda z substancji wprowadzono do probéwki z woda destylowana. a nastepnie zbadano pH powstalego roztworu.
4.1. Wypisz za pomocy wzorow chemicznych substancje zmieniajace pH roztworu tak samo, jak
wprowadzenie gazowego SO: do wody.

4.2. Uzasadnij slownie lub jonowym réwnaniem reakeji zmiane pH po wprowadzeniu gazowego SO: do
wody.

Miejsce na uzasadnienie:

4.3. Sposrod podanego zbioru substancji chemicznych wybierz jednsa, ktora moglaby zobojetni¢ roztwory
ofrzvimane w podpunkcie 4.1.

Zadanie 5 (0-3 pkt.)

Uczen podjal sie identyfikacji substancji znajdujacych sie w trzech probowkach. Wiedzial jedynie. ze sa to wodne
roztwory octanéw: miedzi (IT). glinu 1 srebra. W dobrze oswietlonym $wiatlem stonecznym miejscu. dysponujac
jedynie roztworem wodorotlenku sodu dokonal identyfikacji.

Zapisal: jeden z octandw rozpoznalem bez jakichkolhviek doswiadczes. Natomiast do dwdch pozostalvch
roztworéw dodalem pewng, niewielkq ilosé¢ roztworu wodorotlenku sodu. W obu wyitrgcil sie osad. Pozostawilem
oba strqcone osady, a gdv po okolo godzinie wrécilem do laboratorium wiedzialem juz, kiory octan byvi w kiorej
probéwee,

5.1. Wskaz, ktory roztwor octanu uczen rozpoznal bez prowadzenia dodwiadczenia. Odpowiedz uzasadnij.

Miejsce na uzasadnienie:

5.2. Wyjaénij. dlaczego pozostawienie na pewien czas osadow wodorotlenkéw pozwolilo uczniowi
zidentyfikowaé¢ dwa pozostale roztwory.

Miejsce na wyjasnienie:

5.3. W proboéwce z wodq rozpuszezono octan miedzi(II). Zapisz wzory wszystkich drobin, jakie znajdujs sie
W tym roztworze, ktérych stezenie jest wyzsze od 10~ mol - dm=>. K, Cu(OH);=2-107° pK, = 14.
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Zadanie 6 (0-3 pkt.)

Aby roztwér przewodzil prad elektryczny. muszg byé w tym roztworze obecne jony. Przewodnictwo jest tym
wieksze. im wieksza ruchliwoéé jondéw. Dwa najbardziej ruchliwe jony to kationy wodorowe i aniony
wodorotlenkowe. Ruchliwosé innych jondow jest znacznie mmiejsza. Analizujac ruchliwosé jonéw obecnych
w roztworze w danym momencie miareczkowania. mozna przewidzieé. jak zmienia sie przewodnictwo.

Do wodnego roztworu wodorotlenku baru (analit) o stezeniu 0.1 mola - dm™ wprowadzano kroplami z biurety
roztwor kwasu siarkowego(VI) — titranta — o tym samym stezeniu. Przewodnictwo zaczelo spadaé. a po
przekroczeniu punktu réwnowaznikowego gwaltownie rosnaé. W rozwazaniach pomijamy ewentualny wplyw
autodysocjacji wody.

6.1. Narvsuj wykres przewodnictwa w funkcji objetosci dodanego titranta.

6.2. Podaj, jaka warto$¢ przyjmuje przewodnictwo elektryczne w tym roztworze w momencie, gdy pH
osiagnie bedzie wynosi¢ 7. Odpowiedz uzasadnij.

Miejsce na odpowiedz i uzasadnienie:

6.3. Zapisz wzory jonow, jakie znajdowaly sie w roztworze po zakonczeniu miareczkowania.

Uwzglednij tyvlko te jony. ktérych stezenia byly wyzsze niz 10~ mola - dm—.
Zadanie 7 (0-2 pkt.)
Dane sa nastepujace drobiny zawierajace azot:
N2, CgHsNO: CgH;0ONQ-, KNQOs, (CH3)3:N, NH>~, N->O. NH,, Mg:N., NO:; NaNH: (NHy):HPO.
7.1. Jesli przyjac, ze wszystkie wyzej wymienione czasteczki i jony moga bra¢ udzial w reakcjach utleniania

i redukcji, w trakcie ktorych nastepuje zmiana stopnia utlenienia atomu azotu, wybierz te, ktére moga
by¢ wylacznie reduktorami. Swoja odpowiedz uzasadnij.

Miejsce na wybor drobin 1 uzasadnienie:
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7.2. Brunatny tlenek azotu(IV) moze ulega¢ i reakcjom utleniania, jak i redukcji. Zapisz rownanie reakcji
tego tlenku z woda, w ktérej azot jednoczesnie utlenia sie i redukuje.

Miejsce na réwnanie reakeji:

Zadanie 8 (0-3 pkt.)
W trzech probdéwkach otrzymano roztwory wodne soli. rozpuszczajac je w wodzie. W pierwszej roztwoér bromku
etyloaminy. w drugiej siarczku sodu a w trzecie] metanianu amonu.

8.1. Okresl odczyn roztworu w probéwce trzeciej. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Miejsce na okreslenie odczynu 1 uzasadnienie:

8.2. Zapisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji w probowce drugiej i podkresl ten jon, na
podstawie ktorego okreslisz odczyn tego roztworu.

Miejsce na rownanie reakeji:

8.3. Zapisz w formie jonowej (pelnej) rownanie reakeji, gdy do probéwki pierwszej dodano roztworu
wodorotlenku sodu.

Miejsce na réwnanie reakeji:

Zadanie 9 (0-2 pkt.)
Blaszke wykonang z bizmutu o masie 1 g roztworzono calkowicie w stezonym wodnym roztworze kwasu
azotowego( V). Doswiadczenie wykonano pod wyciagiem.

9.1. Oblicz, ile centymetrow szesciennych gazu wydzielilo sie w czasie opisanej reakcji (w przeliczeniu na
warunki normalne). W rozwiazaniu podaj w formie czasteczkowej rownanie reakcji bizmutu z kwasem.
Mase bizmutu przyjmij 209 g - mol™. Wynik podaj do drugiego miejsca po przecinku.

Miejsce na obliczenia wraz z réwnaniem reakcji:

9.2. Wyjasnij dlaczego, jesli do takiego samego roztworu kwasu, w miejsce bizmutu, wrzuci¢ odrobine
metalicznego potasu, bedzie mozna dostrzec roznice w wydzielajacych sie gazach.

Miejsce na wyjasnienie:
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Zadanie 10 (0-2 pkt.)
Glin i cynk to metale, ktére majg zdolnosé do reakeji ze stezonym roztworem wodorotlenku sodu.

Produktem reakcji rozpuszczania metali w roztworze zasady jest s61 w postaci zwiazku kompleksowego metalu.
w ktorym liczba koordynacyjna jonu centralnego soli glinu wynosi 6. zas soli cynku 4.

10.1. Zapisz rownania tych reakcji chemicznych w formie jonowej skroconej.

Miejsce na rownania dwaoch reakeji:

Podaj nazwy systematyczne obu otrzymanyvceh soli kompleksowych.

10.2.Przeanalizuj oba réwnania reakceji, czy sa one reakcjami utleniania i redukceji.
Uzasadnij swoja odpowiedz.

Miejsce na uzasadnienie:

Zadanie 11 (0-2 pkt.) _
W wodnym roztworze pewnej aminy. w temperaturze 298 K. stezenie jonéw OH~ wynosi 5,10 - 107> mol - dm.
(PKy jest réwne 14)

11.1.Podaj. z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku, wartos¢ pH roztworu tej aminy.

Miejsce na obliczenia 1 podanie wartosci pH:

11.2. Wyjasnij, jak ewentualnie zmieniloby sie pH roztworu, a jak stala dyvsocjacji tej aminy po dodaniu do
tego roztworu pewnej ilosci wody.

Miejsce na wyjasnienie:
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Zadanie 12 (0-2 pkt.)

Do zlewki wsypano 100 g stalego cukru prostego. a nastepnie dodawano. stale mieszajgc. wode.

Otrzymano 220 g mieszaniny. ktora nastepnie ogrzano do temperatury T.

Okresl, wykonujac odpowiednie obliczenia. czy otrzyvmano roztwor przesycony, nasycony czy nienasycony.
Przyjmij. ze rozpuszczalnosé cukru w temperaturze T wynosi okoto 150 g /100 g H20.

Miejsce na obliczenia 1 okreslenie rodzaju roztworu:

O AP OWiedZ: L.

Zadanie 13 (0-2 pkt.)
Alkany mozna otrzymaé z halogenopochodnych w reakcji z sodem (reakcja Wiirtza). ktéra moze przebiegaé
wedlug nastepujacego schematu:
2 Na+ 2 CaHipr1—X — 2 Na—X + CyHop+1—CoyHan=1
gdzie: X oznacza atom fluorowca.
Dobudowanie alifatycznego lancucha bocznego do pierscienia aromatycznego moze byé wykonane metoda
Wiirtza i Fittiga. polegajaca na reakcji bromku arylowego Ar—Br i bromku alkilowego CyHan+1—Br z sodem.
Ar-—Br + CaHogr1—Br + 2 Na — Ar—CpyHopy + 2 NaBr
Sad nie powoduje izomeryzacji lanicucha bocznego.
Na podstawie: P. Mastalerz, Chemia organiczna. Warszawa 1986.
13.1. Rozpoczynajac od propenu uléz schemat reakcji, w wyniku ktorych otrzymasz 2,3-dimetylobutan.

Miejsce na schemat reakeji:

13.2.Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakecji otrzymywania toluenu (metylobenzenu) metoda
‘Wiirtza i Fittiga. Dobierz wlasciwy chlorek alkilowy i aryvlowego do reakceji z sodem.

Miejsce na réwnanie reakcji:




X Ogodlnopolska Probna Mamra z Chemii 7 kwietmia 2017 1 www NowaMatura edu pl

Zadanie 14 (0-2 pkt.)
Przeprowadzono reakcje chemiczne zilustrowane poniiszvm schematem:

CH=—=CH, —CHgy v c|—|1——(_:H3
_-. Ccl
[- l

TCHCHaT O:CH ,—CH,

14.1. Dopasuj numery reakcji I — IV do katalizatorow uzytych do ich przeprowadzenia:
katalizator niklowy. p. T: ...... cevew. Swiatlo: ...l Ll opilki zelaza: .......
14.2 Wskaz numery reakcji wybierajac sposrod I — IV, ktdore sa reakcjami podstawiania (substytucji):

Zadanie 15 (0-2 pkt.)
Ponizej przedstawiono wzory polstrukturalne (grupowe) alkoholi zawierajacych w czasteczce piec atomow wegla.

L;'I—I3 ?Hz L H,
CH, CH (l.‘H — CH, CH—CH— cl-—(:-H3 CH, —Cl — CILOII
OH OH CH,
A B C
CH,

|
CH,—CH—CH,— CH,OH
D
15.1. Wskaz alkohol (A — D), ktory nie posiada jednoczesnie atomu wegla drugo i trzeciorzedowego:. ..

Wskaz alkohole (A — D) o tej samej rzedowosci co:
metanol: ......... s cykloheksanol: ............ ...

15.2. Wskaz alkohole (A — D), ktore utlenione Iagodnie tlenkiem miedzi (IT) dadza zwiazek o wzorze ogélnym
CnH2,0.

Zadanie 16 (0-2 pkt.)
Ogrzewajac w obecnosci katalizatora w temperaturze 280 °C i pod cisnieniem 1000 hPa 0.5 meola kwasu
heptanodiowego mozna otrzymac cykloheksanon. Produktami ubocznymi reakeji sa tlenek wegla(TV) i woda.

16.1. Napisz, stosujac wzory polstrukturalny (grupowe) zwiazkéw organicznych, réwnanie opisanej reakeji.

Miejsce na réwnanie reakcji:

16.2. Podaj nazwe systematyczna kwasu: HOOC-CH:-CH—CH:—CH:—COOH

|
OH
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Zadanie 17 (0-2 pkt.)

17.1. Z ponizszego zbioru wybierz i zaznacz wzory substancji powodujacych denaturacje bialek.

KN03(aq} CaHsOH NHaNO3 (aq) HNOB(aq} pb("03)2(aq} HCHO (aq) HCOOH (aq)

17.2. Wyjasnij, na czym polega proces denaturacji.
W odpowiedzi nazwij struktury (pierwszorzedowa, drugorzedowa...

itd.) mniszczome podczas
denaturacji bialka oraz elementy, ktore przed denaturacja je stabilizowaly.

Miejsce na wyjasnienie:

Zadanie 18 (0-3 pkt.)

W ponizszej tabeli znajduja sie wzory cukrow przedstawione za pomocq struktur rzutowych Fischera lub wzorami
plytkowymi / taflowymi Hawortha:

A B C D E
CHO CHO
CH,OH CHLOH M & o MOt
H OH HO—G——H HO—C—H
H OH H——C——OH H——C——OCH
H—C——0H H—C—0H
OH H OH OH
CH,OH CH,OH

18.1.Podaj symbole literowe (A, B, C, D lub E) wzordéw, ktore:
e nie przedstawiaja czasteczki glukozy: .............
e 53 cukramui redukujgeynu: ...
® niesg heksozami: ................o....l.

18.2.0kresl, czy para cukréow B i C to para enancjomerow czy diastereocizomerow.
Uzasadnij swoja odpowiedz.

Miejsce na odpowiedz wraz z uzasadnieniem:
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Zadanie 19 (0-3 pkt.)

Na ponizszym schemacie przedstawiono procesy I — III ukazujace droge do otrzymania kwasu mlekowego zkwasu
propionowego. Produktem reakcji I jest kwas, w ktérym atom wodoru. polozony przy atomie wegla o. zostaje
zastapiony atomem bromu. a ktory w reakeji IT ulega substytucji nukleofilowe;.

19.1.Zaplanuj etapy I — IIT procesu otrzymywania kwasu mlekowego z kwasu propionowego. Uzupelnij
schemat tego procesu — wpisz w odpowiednie pole wzor kolejnego zwiazku organicznego, a w pola nad
strzalkami — wzory nieorganicznych substratow opisanych reakcji.

19.2.Ul6z wszystkie kwasy wystepujace w powyzszyin schemacie wedlug rosnacej mocy. wiedzac. ze na moc
kwaséw organicznych ogromny wplyw wywiera tzw. efekt indukeyjny. Polega on na przesuwaniu
elektronéw w  kierunku atomu pierwiastka o duzej elektrowjemmnosci  znajdwacego  sig
w czgsteczece kwasu (np. fluor. tlen. chlor. brom...). a przez to zmniejszeniu gestosci elektronowej wigzania
—O—H w grupie —COOH i podwyzszeniu mocy kwasu.
Odpowiedzi udziel wpisujac wylacznie nazwy syvstematvczne tych kwasow.

19.3.Uzupelnij ponizszy tekst wybierajac wyrazenia sposrod:
0 moli, I mola, 2moli wieksza, taka sama, mniejsza

Jesli przeprowadzi¢ reakcje 1 mola bwasu mlekowego ze stechiometivezng iloscig wodorotlenku sodu, to
nalezaloby uzvé .. . mola NaOH i bviaby to ilosé ... . . . niZ gdvby takiej

reakcji poddaé 1 mol knvasu salicviowego (o-hvdroksvbenzenokarboksviowego).

Zadanie 20 (0-2 pkt.)
Obie grupy funkeyjne: hydroksylowa: —OH 1 karbonylowa — C=0 ulegaja pewnvm reakcjom
charakterystycznym. Wzajemne oddzialywanie tych grup powoduje takze pojawienie sie nowych wlasciwosci.
W niektorych przypadkach zaobserwowano reakcje rozpadu. analogiczne do tych. jakim ulegaja a—glikole.
Energiczne utlenianie np. kwasem jodowym (VII) prowadzi do powstania aldehydu 1 kwasu:
R-CH(OH)-CO-R; + HIOy — R-CHO + R;—COOH + HIOs;

Na podstawie: A Kirrmann (...). Chemia erganiczna, PWN, Warszawa 1982

20.1.Na podstawie powyzszych informacji. za pomoca wzoréw polstrukturalnych zwiazkéw organicznych. zapisz
rownanie reakcji chemicznej, ktorej produktami beda kwas metanowy oraz metanal.

Miejsce na réwnanie reakeji:

20.2.Podaj wzoér chemiczny zwiazku oraz jego mazwe systematyczna, ktory w tej reakcji pelni role
utleniacza. Uzasadnij swoéj wybér.

Miejsce na wzor chemiczny 1 nazwe utleniacza wraz z uzasadnieniem:

11
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Zadanie 21 (0-2 pkt.)
Podczas elektrolizy mieszaniny wodnych roztwordw soli pochodzacych od réznych, dobrze rozpuszezalnych
w wodzie kwasow karboksylowych. na anodzie zachodzi reakcja przedstawiona réwnaniem:

0

Vi

Rl—c\/
%— —_— R—R, + 200, + 28

Vi

Ri—C\/

21.1.Podaj wzory polstrukturalne dwoéch soli, ktore nalezalo uzyc, aby otrzymac¢ n-butan.
Uzyj wzoréw poélstrukturalnych do zapisu zwiazkéw organicznych.

Miejsce na wzory dwoch soli:

21.2.Podaj wzory chemiczne wszystkich produktow reakcji anodowej powstalych podczas elektrolizy
metanianu potasu, jesli biegnie ona wg schematu:
0

/
2Ry C\ ——— R—R, + 200, + 28

O-

Zadanie 22 (0-3 pkt.)
22.1.Dobierz i uzupelnij wspoélczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.

Brudnopis na przeprowadzenie bilansu:
kolejno wspodlezynniki:

COO~

__..Cn_,O;'z_ fLHY —m @ + .00+ -..H0

22.2.0pisz, co moina zaobserwowac¢ podczas tej reakcji.

CH

Miejsce na obserwacje:

22.3.W trakcie opisanej reakcji zmianie ulega stopien utlenienia atomu wegla.
Uzupelnij ponizszy zapis, aby pokaza¢ te zmiane:
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Zadanie 23 (0-3 pkt.)
Przeprowadzono doéwiadczenia jak na rysunku:
plytka cynkowa plvtka kKadmowa plvtka zelazna plyvtka srebrna

v
I II 111

CuSOuq)
Po pewnym czasie plytki wyjeto wysuszono i zwazono.

23.1.Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakeji, ktorej wynikiem byla najwieksza zmiana masy
phyvtki.

Miejsce na rownanie reakcji:

23.2.Wskaz probowki (I — IV), w ktorych nastapilo calkowite odbarwienie roztworu.

23.3.Na podstawie poloZzenia metali w szeregu elektrochemicznym wvjasnij, dlaczego nie wszystkie reakcje
zachodzj.

Miejsce na wyjasnienie:

Zadanie 24 (0-3 pkt.)
Aminy mozna otrzymac w jednym etapie syntezy w wyniku traktowania ketonu lub aldehydu amoniakiem lub
aming w obecnosdei reduktora. ktérym najczedciej jest gazowy wodér nad katalizatorem niklowym. Proces ten nosi
nazwe aminowania redukcyjnego i biegnie wedlug schematu:
(0] NH:
I Ni |
R-C-R’+ NH3; + H; —» R-CH-R’ + H;O
R — dowolna grupa alkilowa
R’ —woddr lub dowoelna grupa alkilowa
Na podstawie: J. McMurry. Chemia Organiczna. Tom 4. Wyd. Naukowe PWN. Warszawa 2009

24.1.Podaj wzor pélstrukturalny oraz nazwe systematyczna zwiazku organicznego. ktory nalezy poddacé

procesowi aminowania redukcyjnego, aby produktem byla amina pierwszorzedowa o wzorze
sumarycznym CsHuN, w ktorej grupa aminowa znajdowala sie przy drugorzedowym atomie wegla.

Wzor pélstrukturalny: Nazwa systematyczna:

13
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24.2.7Zapisz rownanie reakeji aminy otrzyvmanej w podpunkcie 24.1. z woda.
W oparciu o teorie kwasow i zasad Bronsteda okresl, czv w tej reakcji woda pelni role kwasu czy
zasady. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Miejsce na rownanie reakeji 1 uzasadnienie:

Uzasadnienie:

Zadanmie 25 (0-2 pkt.)

Pentan poddano reakcji  chlorowania w  obecnosci swiatla. w  ktorej otrzymano mieszanine
monochloropochodnych, wsérod ktéorych znajduja sie dwa zwiazki organiczne bedace wzgledem siebie
enancjomerami.

25.1.Uzupelnij rysunek, wpisujac wzory odpowiednich grup alkilowvch (uzyj wzorow pélstrukturalnych),

symbole atoméw: chlorui wodoru, aby powstaly wzory stereochemiczne pary enancjomerow.
25.2.

CH3;CH>CH> CH>CH,CHj3
L\ a 1 f T~
CH; CH;

1 pkt

25.3.Podaj wzor polstrukturalny dowolnej monochloropochodnej otrzvmanej we wspomnianej wyzej
reakcji i uzasadnij, dlaczego nie moze ona tworzy<¢ izomerow optycznych.

Miejsce na wzor i uzasadnienie:
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