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Uswaga: Do uzyskania 1 punktu nie jest wymagane zachowanie geometrii jormu ani wikazanie polaryvzacji wigzan.

Numer modelu | 1 11 v
Wzor Sk 1921‘“ CS: ClO SO; PBr3
chemicznego

Mozliwe typy T " — o
hybrydyzacji sp/sp™/sp sp/sp®/sp’ sp/sp-/sp sp/sp’/sp’

1-P, 2-P, 3-P.

probowka I — rozcieficzony: probowka II - st¢zony;

2NO; + H20 — HNOs + HNO2

1-F, 2-P, 3-F.

Hipoteza jest prawdziwa.

SO + H,0 2 HSO: + OH™ lub SO3* + 2H-0 2 H2S0; + 20H"

dodano nadmiaru HNOs/wprowadzono ilo$§¢ kwasu wigksza niz stechiometryczna
i wynikajgca z réwnania reakcji chemicznej;

lub

e w wyniku zachodzacej reakcji w probowce powstal H2SOs, ktory mogh nie zostaé
calkowicie rozlozony do SOz i H20 w czasic ogrzewania probowki, a pozostata w probowee
ilog¢ HaSO;5 spowodowala obnizenie pH;

Ba(OH): + 2Al + 6H20 — Ba[Al(OH)s]2 + 3H>

b TP



Arkusz 1

a) (0-1) anion wodorofosforanowy(V);
b) (0-2) Réwnanie I (anion pelni rolg kwasu): HPO4> + H20 2 PO + HiO*
Réwnanie 11 (anion petni rolg zasady): HPOs” + H,0 2 HPOs™ + OH-

Uwaga: Zapis réwnania reakcji z dwoma czgsteczkami wody jest niezgodny z poleceniem i nalezy go uznaé za
niepoprawny.

a) (0-1) C204*
b) (0-1) H* + MnOs™ + C204— Mn** + CO: + H;0
¢) (0-2) Réwnanie procesu redukcji: MnOy™ + Se + 8H™ — Mn?* + 4H,0

Rownanie procesu utleniania: C204> — 2C0O; + 2e

1-P, 2-P, 3-P.

Whytrgcenie (bialego) osadu.

Przyklad poprawnej odpowiedzi:
Do obu probowek nalezy doda¢ zasad¢ sodowa (i podgrzaé) — roztworzenie osadu bedzie
wskazywalo na probowke, w ktorej na poczatku znajdowal si¢ kwas solny.

probowka | ro$nie 2A1+3Ni*" = 2A1 + 3Ni
probowka I1 maleje 3Mn+ 2Cr*" — 3Mn*" + 2Cr
probowka 111 nie zmienia si¢ -

2 p. - poprawne wypelnienie dwoch kolumn.
| p. - poprawne wypelnienie jednej kolumny.
0 p. — inna odpowiedZ lub jej brak.

probowka [ cgzoenergetyczny AH <0
probowka I1 endoenergetyczny AH >0

2H20; — 2H20 + Oz

1-D; - A; I - C; IV-D.
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Arkusz 1

ib mlil z w kazdej z probéwek przed doswiadczeniem wynosi 7.1.

Przyklad poprawnego rozwigzania: My o =34 g'mol !
Wyznaczenie st¢zenia molowego roztworu nadtlenku wodoru:
Cy - d 3% 1010 g-dm™3
Cmol = 70006 M~ 100% -34 g mol1
Obliczenie liczby moli nadtlenku wodoru w roztworze:

= 0,891 mol-dm™

mol
N = Cpoi V= 0,891 =—+0,008 dm* = 0,0071 mol = 7,1 mmol

Liczba milimoli H2O» w kazdej z probowek przed doswiadczeniem wynosi 7,1.

2 p. — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku z wlasciwa jednostka
oraz dokladnoscia.

I p. - zastosowanie poprawnej metody lecz popelnienie bigdow rachunkowych prowadzacych do bliednego wyniku
liczbowego; lub podanie wyniku z niewlasciwa dokladnoscia i/lub niepoprawna jednostka.

0 p. — inna odpowiedz lub jej brak.

W reakceji wydzielilo si¢ 2,24 dm® metanu odmierzonego w warunkach normalnych.

Przyklad poprawnego rozwigzania: Mcnzcooua 82 g'mol”’  Myaon =40 g-mol™

W celu wyznaczenia sktadu réwnomolowej mieszaniny octanu sodu oraz wodorotlenku sodu
wystarczy rozwigzac¢ rownanie:

Moctan sodu * Xmol + Myodorotlenek sodu * Xmol = 12,2g

82 g'mol™ * Xmol+ 40 g'mol™ * Xmot = 12,2 ¢

(122 gmol ™) " xmar = 12,2 g

Xmol = 0,1 mol

Réwnomolowa mieszanina 0 masie 12,2 g zawiera 0,1 mol octanu sodu oraz 0,1 mol
wodorotlenku sodu. Poniewaz oba substraty reaguja ze sobg w stosunku stechiometrycznym
1:1, to oznacza, ze w rozpatrywanym przypadku zostaly zmieszane stechiometrycznie. Do
wyznaczenia objetosci powstalego metanu mozna wykorzysta¢ liczbe moli dowolnego
substratu.

1 mol NaOH - 22,41 dm’ CHg

0,1 mol NaOH - y

y = 2241 dm’ CH,4

W reakcji wydzielito si¢ 2,24 dm® metanu odmierzonego w warunkach normalnych.

2 p. — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku z wlasciwa jednostka
oraz dokladnoscia.

| p. - zastosowanie poprawnej metody lecz popelnienie bledow rachunkowych prowadzacvch do blgdnego wyniku
liczbowego: lub podanie wyniku z niewlasciwa dokladnoscia i/lub niepoprawna jednostka.
0 p. — inna odpowiedz lub jej brak.

probowka A | 1. oktanu; 2. niepolarnej; 3. niepolarnej
probowka B | 1. wody; 2. polarnej; 3. polarnej
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CH;—CH-CH,—~CH; + H3 ———= CHy—CH-CH,~CH; + H,0

Dichloropochodna | Dichloropochodna I1
T ¢
CH,—CH, CH3—C|:H

Cl

1.2-dichloroetan
L) T
CH,~CH, + Zn = H,C=—=CH, + 2ZnCh

011 2,1 =1IE 29-1

Stopien dysocjacji kwasu I jest réwny 4.2%.
Ka = 1,8:10° (tablice maturalne)
Co=0,01 mol-dm™*
Co 1072
Ky 18-10-5
Do obliczen mozna zastosowaé uproszczony wzor prawa rozcienczen Ostwalda, poniewaz
iloraz Co/Ka jest wigkszy od 400,

’K
Ky=Co? => a= c—‘=o,0424
0

a=4.2%
Alternatywny sposob rozwigzania — bez wykorzystania prawa rozcienczen Ostwalda:
_ [H*][CH;C007]
A~ " [CH;COOH]

= 555,6

[H*] = [CH;€007],  [CH3COOH] = ¢, — [H*]
[H*]?
| o (O
co — [H*]
[H+]2 + KA[H+] e KACO =0
A=0,72-107°
[H*], = —0,00043; [H*], = 0,00042
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tylko rozwiazanie [H']: jest zgodne z warunkami zadania, stad stopien dysocjacji jest rowny:

[H*] 0,00042
+100% = -—O(T 100% = 4,2%

a=

0
Stopien dysocjacji kwasu I jest rowny 4.2%.
2 p. - zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku z wlasciwg jednostkg
oraz dokfadnoscig.
1 p. - zastosowanie poprawnej metody lecz popefnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blednego wyniku
liczbowego; lub podanie wyniku z niewlasciwa doktadnoscia i/lub niepoprawna jednostka.
0 p. — inna odpowiedz lub jej brak.

odczynniki:
2-metylopropan-2-ol
odczynniki:
dichromian(VI) potasu,
kwas siarkowy(VT)
b) (0-1)

Obserwacje: Brak zmian — roztwor pozostaje pomaranczowy.

Whnioski: Wérad izomerycznych alkoholi o wzorze C4Hi0O wystepuje alkohol
trzeciorzedowy - 2-metylopropan-2-ol, ktory nie ulega utlenieniu pod wplywem
KaCr2O(aq/H2504(aq).

- Hz“CH3

CHz"‘CHg

Oznaczenie literowe zwiazku reagujacego z zasada sodowg: Y
Przyklad poprawnego uzasadnienia: Izomer X jest alkoholem, a alkohole nie reaguja
z zasadami.

CH3Br NaOH

HiC—NH, — H;C—NH, Br —— Hy,C—NH
CHs CHs
Vi
HiC—C T P -
N—gH, T NaOH ——= HC—C F e Sewy
/ ONa
HaC
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Hzn—TH—C—NH—CH,-C—NH—CH—C—OH
CH, CH,

o

Nazwa systematyczna zwigzku X: wodorotlenek miedzi(IT)

a) (0-1)

doswiadczenie A -

doswiadczenie B PbO + CO L Pb + CO:>

b) (0-1)

Przykiad poprawnej odpowiedzi: Reakcja, w czasie ktorej redukeji ulega tlenku otowiu(Il)
natomiast utlenieniu tlenek wegla(1l) zachodzi tylko w podwyzszonej temperaturze.

i
H—T—C—O\s /O—H
HoH A\

Nazwa systematyczna: wodorosiarczan(V1) etylu

a) (0-1) Br2/CCly,
b) (0-1) Odbarwienie roztworu.

Przykiad poprawnej odpowiedzi:
Probowka A: Powstaje klarowny szafirowy roztwor.

Probéwka B: Powstaje klarowny szafirowy roztwor.

Objaw reakcji: Powstal ceglastoczerwony osad.

Symbol probowki zawierajacej disacharyd posiadajacy redukujgce whasciwosci: B
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Przyklad poprawnej odpowiedzi: Czasteczki glukozy i fruktozy laczg si¢ w sacharozie
wiazaniem O-glikozydowym przez anomeryczne atomy wegla, co uniemozliwia otwarcie
pierscienia 1 decyduje o braku wlasciwosci redukujgeych tego disacharydu. W maltozie za$
w tworzenie wigzania O-glikozydowego zaangazowany jest tylko jeden anomeryczny atom
wegla reszty glukozy.

§|

Przyklad poprawnego uzasadnienia: Zaréwno glukoza jak i fruktoza posiadaja wlasciwosci
redukujace zatem nie da si¢ ich rozrozni¢ stosujac prob¢ Trommera.

ARKUSZ 2
Fe; Cu; Ni; Li.
Szereg A
Symbol pierwiastka F Cl Br |
Promien atomowy 71 99 114 133
Szereg B
Symbol pierwiastka Rb K Na Li
Promien atomowy 248 227 186 152

kowalencyjne
; 3 olaryzowane
Typ wigzania % i
niespolaryzowane ,
RS ogolem w tym koordynacyjne
Liczba wigzan 1 6 0

Typ hybrydyzacji dygonalna
Geometria czasteczki liniowa

Liczba wigzan typu o: 3 Liczba wigzan typu n: 4
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Stezenie molowe jonéw Cu?* w roztworze po reakeji chemicznej wynosi 2,2 mol-dm,

Przyklad poprawnego rozwigzania: M(HCI) = 36,5 g/mol M(Cu(OH)2) = 98 g/mol
1. Liczba moli kwasu chlorowodorowego wykorzystanego w doswiadczeniu:
mol
n=Cno'V=5-——=3-0013 dm?® = 0,065 mol

dm
2. Réwnanie zachodzgcej reakeji chemicznej:

2HCI + Cu(OH)2 — CuCl: + 2H>0
3. Sprawdzenie, ktorego z reagentéw uzyto w nadmiarze, a ktorego - w niedomiarze:

2 mol HCI - 98 g Cu(OH),
0,065 mol HCI - X
x=3,185¢

Do reakeji z 0,065 mol HCI nalezy uzy¢ 3,185 g wodorotlenku miedzi(IT). W doswiadczeniu
wykorzystano niedomiar C(OH): — 3 g O ilosci powstalego produktu decyduje ilos¢
wodorotlenku miedzi(11).
98 g Cu(OH ), - I mol CuClz
3 g Cu(OH)2 - y
y = 0,031 mol CuCl>
W reakeji powstato 0,031 mol CuCla, a wige w roztworze znajduje si¢ 0,031 mol jonéw Cu?”,
4. Wyznaczenic obj¢tosci mieszaniny poreakcyjne).
Masa wodorotlenku miedzi(Il) jest znana, masa kwasu solnego wynosi natomiast:
m=d-V=11-213cm® = 143 g
cm
Sumaryczna masa substratow wynosi wiec:
143g+3g=173¢
1 jest rGwna (z prawa zachowania masy) masie mieszaniny poreakcyjnej.
Znajac mas¢ mieszaniny poreakcyjnej, mozemy wyznaczy¢ jej objetos¢, wykorzystujac jej
gestosc:

m 173g
V== —22 =0,014dm?
d 12203‘;-5
C R 0,031 mol _szol
mol = ¥ = 0,014dm3 " dm3

Stezenie molowe jondw Cu®' w roztworze po reakcji chemicznej wynosi 2,2 mol-dm™,

3 p. — zastosowanie poprawne] metody, poprawne wykonanie obliczen oraz napisanie st¢zenia jonow miedzi(1l)
z wlasciwa jednostka oraz dokladnoscia.

2 p. - zastosowanie poprawnej metody i popefnienie bigdow rachunkowych prowadzacych do blgdnego stezenia
jonow miedzi(11) lub podanie stezenia jondw miedzi(11) z niewtasciwa dokladnoscia i/lub niepoprawna jednostka.
I p. - poprawne wyliczenie liczby moli kwasu solnego oraz poprawne wyznaczenie na podstawie obliczen, ze
kwas solny w opisanej reakcji zastosowano w nadmiarze, natomiast wodorotlenek miedzi(Il) - w niedomiarze

0 p. — inna lub brak odpowiedzi.

Stala dysocjacji kwasu chlorowodorowego wynosi 2,8.

Przyklad poprawnego rozwiazania: ¢ = 1 mol/dm’, a = 0,78
Metoda 1:
B L | IO 1 B
T [HC] T c—[HY)

[H]=¢- a=0,78 mol/dm’
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- R e

K= e 1-078"

28

Metoda 2:

c-a® 1:0,78%
il e T

Obliczona z wartosci przewodnosci stata dysocjacji kwasu chlorowodorowego w podanej

temperaturze wynosi 2.8.

2 p. — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen.

| p. - zastosowanie poprawnej metody i popetnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blgdnego wyniku
liczbowego.
0 p. — inna lub brak odpowiedzi,

1-F, 2-F, 3-P.

pH=2

Przyklad poprawnego rozwigzania:

[H3O07] - [CI'] - [OH ] = 5,95 107",

W temperaturze 50°C: [H;O'] - [OH ] = 5,95 - 107

Stad: [CI'] =5,95 107"/ ([H;0"] - [OH]) = 5,95 1079/ (5,95 - 10 =1-107
Wiadomo, ze [H;0] = [CI7], wobec czego [H30] =1 - 10 mol-dm™

pH = -log[H30"] = -log(1 - 107%) =2

pH tego roztworu kwasu solnego w podanej temperaturze wynosi 2.

2 p. — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen.

1 p. - zastosowanie poprawnej metody i popetnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blgdnego wyniku
liczbowego.

0 p. — inna lub brak odpowiedzi.

1 2KMnOs — KsMnOs + MnOz + Os

T
1 2HgO - 2Hg + O

1L 11

a) (0-1)

ZnSO;-D; Ag0O-C; BaCrOs—E:
b) (0-1)
1. fioletowej; bladorézowa:

2. pomaranczowej.
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a) (0-1)

ZnCO; + 2H' — Zn** + COz + H20
b) (0-1)

Substancja Y: siarka

Substancja Z: tlenek azotu(Il)

1. | Do probowki wprowadzono ciato stale. I 1L 11
2. | Cialo state roztworzylo sig. I 1L 10T
5 W trakcie doswiadczenia z probéwki wydzielit si¢ bezbarwny .

" | i bezwonny gaz.
4. | Po reakcji w proboéwee obecne sa jony Mn?", I 11, 111

Probowkal | Mn+2H — Mn*" + H,
Probowka II | MnO + 2H" — Mn** + H,0
Probowka Il | MnO: + 4H™ + 2CI" — Mn** + CL> + 2H20

Odczyn roztworu: kwasowy

Réwnanie reakcji: ~ Mn®" + 2H>0 2 Mn(OH): + 2H"
lub  Mn® +4H:0 2 Mn(OH): + 2H;0"
lub  Mn* +H:0 2 MnOH™ + H"
lub  Mn® +2H,0 2 MnOH" + H;0"

(0-1) Réwnanie procesu utleniania:

4H;0" + U30g — 3UQ*" + 2e” + 6H:0
4H;0" + U205 - UO3 — 3UO2™ + 2e + 6H20
(0-1) Réwnanie procesu redukeji:

NO; +3e” +4H;0" — NO + 6H0

3U305 + 2NO3 + 20H;0" — 9UO:?" + 2NO + 30H20

Nazwa utleniacza:  anion azotanowy(V)
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Wzor reduktora: U30s

Do oleum nalezy wprowadzié¢ co najmniej 8,5 cm® wody.

Przyklad poprawnego rozwigzania:
Vleum = 200 em?, di0% oteum = 1,880 grem ™ => myg% oleum = 376 g
cp=10%=> 10gSO0; ------ 100 g oleum
X —---- 376 goleum, x=37,6gS0;

SO; + H,0 — HaS0y4

1 mol SO ------ 1 mol H20

80 g SO3 --- 18 g H:O

376 2S0; - 7z, z= 8,46 ¢ H,O

Myody= 8,5 g <=> Viody = 8,5 cm’

Do oleum nalezy wprowadzi¢ co najmnicj 8,5 cm® wody.

2 p. — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku z wlasciwa jednostka
oraz dokladnoscia.

1 p. - zastosowanie poprawnej metody i popelnienie bigdow rachunkowych prowadzacych do blednego wyniku
liczbowego lub podanie wyniku z niewlasciwa dokladnos$cia i/lub niepoprawna jednostka.

0 p. — inna lub brak odpowiedzi.

R A T TS TSR R s
kontrakcja (objgtosci)

1-P, 2-P, 3-F.

tlenek manganu(IV)

1-F, 2-P, 3-P, 4-F.

O pewnej zlozonej reakeji dwuetapowej wiadomo, Ze pierwsza z reakcji
elementarnych  jest  endoenergetyczna, natomiast  druga  jest D
egzoenergetyczna. Caly proces dwuetapowy jest z kolei egzoenergetyczny.
O pewnej zlozonej reakcji dwuetapowej wiadomo, ze energia aktywacji
pierwszej reakcji elementarnej jest wigksza od energii aktywacji drugiej C,B
reakcji elementarne;j.

O pewnej zlozonej reakeji dwuetapowej wiadomo, ze obie reakeje
elementarne sg endoenergetyczne.

2 mole N203, 2 mole N20 oraz 4 mole tlenu.
Przyktad poprawnego rozwigzania:
Wyrazenie na stata rOwnowagi opisanej reakcji:
K= [N,0;]
[N20][0,]"

K=0,25

ctr 276



Arkusz 2

Podane liczby moli poszczegélnych gazéw sa rowne stgzeniom tych gazéow (dlatego, ze
objetos¢ zbiornika jest réwna 1 dm®). Poniewaz:

[N20;] 3
= =1>K
[N20][0;] 1.3
Nowe st¢zenia bedg wynosic:
[N203] =3 —x [N2O]=1+x [02] =3 +x
Podstawiajac to do wyrazenia na stalg rownowagi:
3-Xx

a3y GFn 2
Stad
X*+8x-9=0 A= 100 VA=10
gy = -8410 _ 4 (x2<0)

Stgzenia po ustaleniu stanu rownowagi przyjmag wartosci:

[N205] =3 -~ x =2 mol-dm™® [N2O] =1 +x =2 mol-dm™ [02] =3 + x =4 mol-dm™

Po ustaleniu stanu rownowagi liczby moli poszczegélnych reagentow w zbiorniku beda
wynosi¢: 2 mole N20Os, 2 mole N20 oraz 4 mole tlenu.

2 p. — zastosowanie poprawnej metody obliczeniowej, poprawne rozwiazanie réwnania, poprawne wyliczenie
liczby moli reagentow, podanie wyniku wraz z poprawna jednostka.

| p. - zastosowanie poprawnej metody obliczeniowej, poprawne obliczenie rozwigzanie rownania, poprawne
wyliczenie liczby moli reagentow, podanie wyniku bez lub z blgdng jednostka.

0 p. - inna lub brak odpowiedzi

L .G 3.4

Przyklad poprawnej odpowiedzi: Warstwa organiczna stanowi fazg gorna, poniewaz
weglowodory majg mniejsza gestosé od gestosci wody.

CHjy CH,Br

hv lubT
+ Bpp —> + HBr

Zwiazek A Zwigzek B
HaC—CH,—CH——CHj

CHz—CH,—CH,—CH,—OH
OH
Zwigzek C Zwiazek D
CHj

CHg_OH
HsC——C——CH,4
HsC——CH—CH,

OH
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2 p. - poprawne zapisanie czterech wzorow.
| p. — poprawne zapisanie trzech wzorow.
0 p. — inna odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Probowkal |-

OH ONa
Probowka 1l ©/ + NaOH —» ©/ + H,0

Probowka 11T | CH3:COOH + NaOH — CH3COONa + H>0

I, 11, 111
Zwiazek A Zwiazek B
wzor polstrukturalny: wzor polstrukturalny:
OH 0
CH;—CH—COOH HiD Qb —ali
nazwa systematyczna: nazwa systematyczna:
kwas 2-hydroksypropanowy weglan dimetylu

2 p. - poprawne zapisanie wzoru i nazwy zwiazku A oraz poprawne zapisanie wzoru i nazwy zwiazku B,
I p. — poprawne zapisanie wzoru i nazwy tylko jednego zwiazku.
0 p. — inna odpowiedZ lub jej brak.

OH ok’
| + K — | TP
H4C—CH—COOH H,C—CH—CO00 K

CH3(CH2)sCOOH + OH™ — CH3(CH2)sCOO™ + H20

CH3(CH2)sCOONa + HCl — CH3(CH2)sCOOH + NaCl

a) HClag
b) CH3(CH2)sNH> + H" — CH3(CH2)aNH3"
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(o)
o

HN—CH—C—NH—CH—C—NH-CH,—COOH
(IZH—-CH;; CH—OH

C,Hs CHs

lub zapis w postaci jonu obojnaczego:

*HsN—CH—C—NH—CH—C—NH-CH,—CO0"
CH—CH,3 CH—OH

C,Hs CHs

Wartos¢ pH: 6,06

Rownanie reakeji:

GH,—COOH + Holr  o——ee CH,—COOH

NH, NH; C"
lub

CH,—C0O  + HCI —_— CH,—COOH

NH; NH,'CI’
2 e Tt T e e e |
a) (0-1)
proba ksantoproteinowa
b) (0-1)

Przyklad poprawnej odpowiedzi: Dodatek HNOs(x) nie pozwoli na rozroéznienie wodnych
roztworoéw tripeptydow, poniewaz zaden z badany tripeptydéw nie zawiera aminokwasow
aromatycznych.

We wszystkich probowkach (niebieski osad roztwarza si¢ 1) powstaja klarowne szafirowe

S
:
<

Przykiad poprawnej odpowiedzi: temperatura (ogrzewanie)

Glukoza i fruktoza, w przeciwienstwie do sacharozy, sa cukrami redukujgcymi.
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ARKUSZ 3

4: d.

1s% 2% 2p® 3s? 3p° 3d°

Przyklad poprawnego rozwigzania: Liczba masowa najcigzszego izotopu: 26 + (26+6) = 58 =>
liczby masowe pozostatych izotopow: 57, 56, 54

0,282% 58 u + 2,119% - 57 u + 91,754% - 56 u + 5,845% - 54 u

Matsr = 100% =~ 559 u
Typ hybrydyzacji dygonalna
Liczba typu o 2
wigzan typu 2

2 p. - poprawna okreslenie typu hybrydyzacji oraz poprawne zapisanie liczby wiazan o oraz liczby wigzan .

| p. - poprawna okre$lenie typu hybrydyzacji oraz niepoprawne zapisanie liczby wiazan typu o lub liczby wigzan
typu 7/ niepoprawna okreslenie typu hybrydyzacji oraz poprawne zapisanie liczby wigzan typu o i liczby wiazan
typu .

0 p. — inna lub brak odpowiedzi.

Uwaga: wskazanie hybrydyzacji sp zamiast dygonalnej uznaje si¢ za bledng odpowiedz.

AR R R i o R R A =R
<
]

H‘t?'c‘f\;l'H

H H

Uwaga: Ksztalt i ulozenie w przestrzeni nie jest przedmiotem oceny. Nie jest konieczne wskazywanie polaryzacji
wigzan.

73%

Przyklad poprawnego rozwigzania:
1 mol KHSO; --- 120gKHSO: - 3:6,02 10" atoméw O

18 g KHSO; - X,

x =271 - 10 atoméw O
W przeprowadzonym doswiadczeniu w czasie rozkladu wodorosiarczanu(IV) potasu liczba
atomow tlenu w zwigzkach o budowie jonowej zmniejsza sig o:
2,71-10%-1,71- 102 =110 = 10%
Zwiazkami o budowie jonowej sa KHSO; i K2SOs; podezas przeprowadzania doswiadezenia,
rozklad 2 moli KHSOs wiaze si¢ ze zmnicjszeniem liczby atomoéw tlenu w zwigzkach
o budowie jonowej o 3 mole, czyli: 3 - 6,02 - 10% atoméw O.
2 mol KHSO; —  3:6,02-10* atoméw O

y — 1:10* atoméw O,
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y = 0,11 mol KHSO:s (liczba moli wodorosiarczanu(IV) potasu, ktory ulegl rozktadowi)

1 mol KHSO; - 120¢g
0,11 mol KHSO3 — Z
z=132¢g

Rozkladowi uleglo 0,11 mol KHSOs, co stanowi (13,2/18):100% = 73 % poczatkowej ilosci
wodorosiarczanu(I1V) potasu.

Jezeli zdajgcy jako wynik obliczenia .,y przyjgl 0,111 mol KHSO; w konsekwencji jako
2" otrzymal mase KHSOs, ktory ulegl rozktadowi réwng 13,3 g i ostatecznie wynik procentowy
rozktadu KHSO; jest rowny 74%.

2 p. — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen.

| p. - zastosowanie poprawnej metody i popelnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blednego wyniku
liczbowego lub zastosowanie poprawnej metody i zapisanie wyniku ze zla dokladnoscia.

0 p. — inna lub brak odpowiedzi.

b7 T N e AR U e e ) ]
(0-1)
ALO, (s)/ MnO (s) / SiO (s) / P,O, (s)

woda

+
alkoholowy roztwér fenoloftaleiny / oranz metylowy (aq)

(0-1) P40y + 6H20 — 4H3PO4

HoPOs~ + Ha0 2 HPO#* + HiO' lub HoPOs 2 HPOS + H'
(0-1) Rownanie I (wodoroanion pelni rolg kwasu): HCOs + H:0 2 CO + H:0®

(0-1) Roéwnanie 11 (wodoroanion pelni rolg zasady): HCO; + H,O 2 HoCO3 + OH™
lub  HCO; + H:0 2 H.0-CO2 + OH™

Przyklad poprawnej odpowiedzi: Kwas octowy jest kwasem slabszym od kwasu mrowkowego
(ma nizsza wartosé stalej dysocjacji), wige sol tego kwasu z ta samg zasadg bedzie ulega¢
hydrolizie anionowej w wigkszym stopniu niz sol kwasu mrowkowego.

Uwaga: Udzielenie odpowiedzi ,, Kwas octowy jest kwasem stabszym od kwasu mréwkowego (ma niZszq wartosc
stafej dvsocjacji). ” fest niewystarezajgee. Odpowieds taka jest uznawana za niepoprawna,

Wzor hydratu: Na:CO37TH20
Przyklad poprawnego rozwigzania: MNaxCOz = 106 gmol ' MH>0 = 18 g'mol ™’
Meoawors = 120 g, ¢p = 25% => Mweglanusadu = 0,25 - 120 g = 30g

Mesawors = (120 - 30) g = 90 g, " = 18,1% => Muveglansods” = 0,181 <90 g =16,29 ¢
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Mugglany sodu, kiory wykrysutizowat = (30 — 16,29) g = 13,71 g & Dueptanu sodu. kidry wykrystalizowat = 13,71
2/(106 g/mol) = 0,13 mol

Myody hydratacyinel w wykeystalizowanym hydracie = (30 = ]3,7] ) o= 16,29 g & Nwody hydratacyine] w
wykrystalizowanym hydracie = 10,29 ¢/(18 g/mol) = 0,91 mol

Nyweglanu sodu * Nwody = 0,13 ; 0,91 =17

Wzor hydratu: NaaCO3-7TH20

2 p. - zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen.

| p. - zastosowanie poprawnej metody i popetnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blednego
rozwiazania.

0 p. — inna lub brak odpowiedzi.

1-Tak, 2-Tak, 3-Nie.

kwasowy

(0-1) Ba® +Si0;> — BaSiO;)
(0-1) 2H" + Si0s* — HaSiOs) lub 2H™ + SiO:* + H20 — HaSiOs)

W wyniku zachodzacej reakcji masa blaszki zmalata. I I
W wyniku reakcji z probowki wydziela si¢ gaz. I, I
Na skutek reakcji w probowce wytraca si¢ osad substancji 7
o budowie jonowe;j.

Przyklady poprawnej odpowiedzi: Glin jest metalem mniej aktywnym chemicznie od magnezu,
(a zatem nie ma zdolnoéci do wypierania jonéw Mg”* z wodnego roztworu).

lub

Glin jest metalem o wyzszej wartosci potencjatu (redoks, elektrochemicznego) od magnezu,
(a zatem nie ma zdolnosci do wypierania jonéw Mg** z wodnego roztworu).

(0-1) Roéwnanie procesu utleniania: As>Ss + 84H20 — 2As04" + 5S04 + 40¢ + 56H:0"
(0-1) Roéwnanie procesu redukeji: NOs™ + e + 2H30" — NO; + 3H20

As:Ss + 24H30° + 40NO3 — 2As04™ + 40NO: + 58047 + 36H20

EPE

2|
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pH=14

Przykiad poprawnego rozwigzania: M LiF = 26 grmol”!
1 mol - 26 ¢

X - 65¢g

x =0,25 mol

1 mol LiF - 1 mol F~

0,25 mol LiF - 0,25 mol F
W czasie reakcji zachodzgcej pomigdzy zasady litows, a kwasem fluorowodorowym z roztworu
zostajg usunigte wszystkie jony fluorkowe, zardwno te znajdujace si¢ w roztworze w formie
zdysocjowanej, jak i te, ktore w roztworze wyjsciowym byly zwigzane w postaci czgsteczek
HF. W zwiazku z tym wyznaczona ilo$¢ jonéw fluorkowych odpowiada wyjsciowemu stezeniu
kwasu fluorowodorowego:
nowr) = 0,25 mol
0,25 mol HF - 0,1 dm?
y - 1 dm’
y=25mol HF => Cour = 2,5 mol-dm™
[H*][F"] [H]?
Kyr = <5 — [H+
[HF] Cory — [H*]

=6,310"*

poniewaz:
Cour) 2,5
e 3968,3 > 400

mozemy zastosowac uproszczong forme réwnania:
[H*]? [H*]?
=~
Cowry — [H*]  Cour)
[H*)*=25-6,3-10"*
[H*]* =15,75-10~*
[H*] =4,0-1072 = 0,04
pH = —log[H*] = —log(0,04) = 1,398 = 1,4
2 p. — zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczei,
I p. - zastosowanie poprawnej metody i popeienie bledow rachunkowych prowadzacych do blednego wyniku
liczbowego lub poprawnego wyniku podanego ze zia doktadnoscia.
0 p. — inna lub brak odpowiedzi.

Uwaga: W rozwigzaniu zdajgeego musi pojawic sie wskazanie, ze % > 400 jezeli takie wskazanie si¢ nie
HF

=6,3-10"*

pojawi zdajgcy nie ma prawa zastosowania uproszczenia wzoru. Zastosowanie uproszczenia bez wskazania, ze

%? > 400 rraktowane jest zatem jako blgd metody — zdajgey otrzymuje 0 P. za rozwigzanie zadania.

5

ST P17 e i o 2w

4 dpowiedi: |

* Opisana reakcja nie jest reakcjg utleniania i redukeji, poniewaz w jej czasie nie dochodzi
do wymiany elektronow.

¢ Opisana reakcja nie jest reakcja utleniania i redukcji, poniewaz pierwiastki wchodzgce
w sklad substratow nie zmienily stopni utlenienia.
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A. 2-metylobutan-2-ol (aq) C. wodorotienek potasu (aq)
+
B. butan-2-ol (aq) D. kwas siarkowy(V1) (aq) a;
dichromian(V1) potasu (aq) —+t» )

|X

W reakcji biorg udzial dwie substancje proste, roZniace sig
stanem skupienia.

Reakcj¢ t¢ mozna przeprowadzi¢ stosujgc jako substrat
fruktozg w $rodowisku zasadowym w podwyzszonej 1
temperaturze.

Reakcji towarzyszy roztworzenie osadu i powstanie
szafirowego roztworu o odczynie innym niz kwasowy.

anion tetrahydroksomiedzianowy(Il)

Przyktad poprawnego rozwigzania:
100 g cykloheksanu (d = 0,779 g-em ™) zajmuje objgtos¢ 128,4 em’
100 g heksanu (d = 0,660 g-em™) zajmuje objetosé 151,5 em?
Calkowita objetosé mieszanki: 128,4 em® + 151,5 em® = 279.9 ¢cm’
% cykloheksanu w mieszance: (128,4/279.9)100% = 45,9%
% heksanu w mieszance: (151,5/279,9)-100% = 54,1%
Liczba oktanowa paliwa wynosi:
45,9% - 83 + 54,1% - 25 '

LO = 100% = 51,6 = 52
2 p. - zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen.
| p. - zastosowanie poprawnej metody i popelnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blgdnego wyniku
liczbowego lub zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczef i napisanie wyniku ze zl
dokladnoscia.

0 p. — inna lub brak odpowiedzi.

| =
o
wm
=

©
e

2C4H:Ch + 11052 — 8CO; + 6H20 + 4HCI lub  C4HsCla + 12—1 02 — 4CO2 + 3H,0 + 2HCI

|
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H G o o L, ol i
HOCCCH | HECCCH | HECCEH  HEC-C-C
HHH H H H H H H HHH

1. fioletowej; 2. bezbarwna; 3. towarzyszy.

N
—_

3
e
=

destylacja

NIE

Przyktad poprawnego uzasadnienia: Aby zwiazek mogl wystgpowaé w postaci izomerdw
geometrycznych (cis-frans) oba podstawniki na kazdym z atomow wegla tworzacych wiazanie
podwdjne musza roézni¢ si¢ od siebie.

CsHyjOH + HCl — CsHCl + H>0 lub CsH20 + HC1 — CsH Cl + H.0

ONO,
H3C_CH2_CH2—CH—CH3

"R
2

Przyklad poprawnego uzasadnienia: Powyzszy zwiazek nie posiada atomow wodoru
zwigzanych z atomem F, O lub N.

Propan-1-ol nie reaguje z zasada sodowg.

89%
Przyklad poprawnego rozwigzania:
Viaon= 14,2 em’, engon = 0,5 mol-dm™ => nxaon = 0,0071 mol = Nkwasu propanasweso
NNaOH = Nkwasu propanowego = 0,007 1 mol
0,0071 mol kwasu propanowego ~ --- 10 ¢cm?
X - 100 em’
x = 0,0710 mol kwasu propanowego
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Vipropan-1-otu = 6 cm’?, dpropan-1-ot = 0,800 g-cm => m propan-1-ols = 4,8 &
1 mol propan-1-olu - 60 g
y —48g
y = 0,08 mol propan-1-olu
Z 1 mol propan-1-olu mozna otrzymac 1 mol kwasu propanowego, zatem z 0,08 mol propan-1-
olu mozna przy wydajnosci 100% otrzyma¢ 0,08 mol kwasu propanowego.
0,08 mol =a= 100%
0,0710 mol  ---— 1z
z=88,75% = 89%
2 p. - zastosowanie poprawnej metody, poprawne wykonanie obliczen.
I p. - zastosowanie poprawnej metody i popetnienie bledow rachunkowych prowadzacych do bigdnego wyniku
liczbowego lub zastosowanie poprawnej metody i zapisanie wyniku ze zla dokiadnoscia.
0 p. — inna lub brak odpowiedzi.

Préba biuretowa (reakcja Piotrowskiego).

tripeptyd o sekwencji Phe-Ala-Gly

,b(;}
=0 9
=0

CH,~C~OH CH,—C-0-CHj,
. H,SO,
°‘ s + CHjOH =——= °f Hy + H0

H N-CH—CO0"

l 0
I
5

Phe-Gly, Gly-Phe

wigzanie O-glikozydowe (lub glikozydowe)

1. moze;  2.jest; 3. cialem stalym; 4. polarnym.

1-a, 2-B, 3-a.
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ARKUSZ 4

1-F, 2-F, 3-P.

W reakeji wziglo udzial 28% poczatkowej masy berylu.

Przyktad poprawnego rozwigzania:

Masa molowa probki zawierajacej wylacznie izotop berylu '"Be wynosi 10 g'mol~'. Masa
neutronu znajdujaca si¢ w tablicach maturalnych jest réwna 1,675:107" kg (1,675:107%* g).

1g - 602108

1,675:10% g - X

x=1,008u=1u

Uwaga: Powyisze przeliczenie nie jest obligatoryine i nie wplywa na oceng zadania - w obliczeniach zdajgcy moze
wykorzystac jako mase neutronu 1 u.

Masa | mola neutronow jest wige rowna 1 g.

Z réwnania reakcji wynika, ze:

1 mol izotopu ""Be - 1 mol neutronéw
10 g izotopu '"Be . 1 g neutronéw
0,0018 g izotopu '“Be - y

y=0,00018 g = 0,18 mg

Gdyby w opisanej w zadaniu reakcji jadrowej udzial brata catkowita zastosowana do reakcji
ilos¢ berylu to w reakcji tej powstatoby 0,18 mg neutronow. W wyniku przemiany otrzymano
jednak tylko 0,05 mg neutronow.

0,18 mg - 100%
0,05 mg - z
z=28%

W reakeji wziglo udzial 28% poczatkowej masy berylu.

2 p. - za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koficowego
z odpowiednig dokfadnoscia.

| p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koncowego
z bledna dokladnoscia.

I p. — za zastosowanie poprawnej metody i popelnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blednego
wyniku.

0 p. - za odpowiedz niepeing lub blgdna albo brak odpowiedzi.

NavewH ——% Na® &
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C + 2H:S04 — 2S0; + CO2 + 2H20

2A1+ 20H + 6H20 — 2[AI(OH)s] - + 3H> lub
2A1+ 60H + 6H20 — 2[AI(OH)s]* + 3Ha2

Zn +2H;0" — Zn** + Hy + 2H20

Przyklad poprawnej odpowiedzi: Z réwnania zachodzacej reakcji, na podstawie
wspolczynnikow stechiometrycznych (H:O" : Zn®" = 2:1) mozna wywnioskowaé, ze zanik
jonéow H3;O" odbywa si¢ z szybkoscig dwukrotnie wigksza niz powstawanie jonéw Zn>
w kazdym momencie reakcji. Stad szybkos¢ tworzenia Zn®" bedzie rowna:
czas pomiaru [s] 0 5 10 15
szybko$¢ zaniku jonow H:O"
w momencie pomiaru [mol-dm*s~']

1.6 0.8 0.4 0,2

szybkos¢ tworzenia jonéw Zn*"
w momencie pomiaru [mol-dm 5]
A wykres szybkosci tworzenia jonéw Zn*' w czasie opisanej reakcji przyjmuje jedng
z ponizszych form:
09 |

0.8 0.4 0,2 0,1

0,7

0,6

0.5

0,4 *

0.3

0.2 @

01 @

3,g1

szybkosc tworzenia Zn**, mmoldm s
szybkos¢ tworzenia Zn®', mmol-dmy

0 , : st - —
0 5 10 15 0 5 10 15

€Zas, § czas,’s

Uwagi: Zdajgcy, aby otrzymac punkt, musi poprawnie rozmiescic odpowiednie wielkosci na osiach x i y (na osi x
— czasy, a na osi y — szybkos¢ tworzenia Zn’') oraz podpisaé osie wraz z jednostkami. Na oceng nie wplywa
polaczenie punktow na wykresie krzywg lub brak polaczenia.

1. tlenku azotu(II); 2, rozcienczony.
2NO + 02 — 2NO;
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a) (0-1)
przed wprowadzeniem NO; po wprowadzeniu NO;
zoMta lub pomaranczowa —
lub Zolto-pomaranczowa gl
b) (0-1)

2NO; + 2KOH — KNO; + KNO; + H,0

MnQO:; B.
Silniejsze wlasciwosci utleniajace wykazuje: Pb**
Silniejsze wiasciwosci redukujace wykazuje: Mn**

HCI (aq) / H,S0, (aq) / CH,COOH (aq) / CH,COONa (ag) ~—¢\

]
PbO (s) —ghs
PbO + 2CH;COOH — (CH3:COO0):Pb + H2O lub

PbO + 2CH3:COOH — Pb(CH3COO): + H0

zmalalo; 0,05 mol-dm™

NaHSO4
Przyklad poprawnego uzasadnienia: Kwas H2SO: i NaOH zmieszano w stosunku molowym
1:1, a zatem produktem reakcji jest NaHSO4, (a nie Na2SOs).

Z
a|

Przyktady poprawnego uzasadnienia:

e S6l NaClO w wigkszym stopniu ulega hydrolizie (anionowej) niz NaClO: poniewaz
kwas HCIO jest stabszy od HCIO:.

W obu probowkach jedynymi produktami obu reakeji oprocz wody sa sole: NaClO oraz
NaClOs. Obie sole pochodza od mocnej zasady NaOH 1 stabych kwasow HCIO i HCIOa,
z ktorych jednak HCIO jest stabszy niz HCIO;, wobec czego hydroliza jonu ClO~ zachodzi
w wigkszym stopniu niz hydroliza jonu C10: ", co sprawia, ze w probowce 111 jest wigeej jondw
OH™ niz w probéwee IV,
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Fea03

I L 1L
1-F, 2-F, 3-P.

niemozliwe

Przykiad poprawnego rozwigzania: W opisanych warunkach objeto$¢ molowa gazow wynosi
8,31 dm*-mol™', oznacza to, ze w 1 dm’ mieszaniny A i B o nieznanym skladzie znajduje si¢
sumarycznie:

1 mol - 8,31 dm’

X s 1 dm?

x=0,12mola+b

Symbole a i b oznaczajg poczgtkowe ilosci moli substratow A i B i sq réwne co do wartosci
stezeniom poczgtkowym tych substratow, poniewaz objgtos¢ mieszaniny jest rowna 1 dm’.

W ukladzie ustala si¢ stan rOwnowagi:

[A] (B] [€]
Co a b 0
+/- -0,025 -0,025 +0,025
Cr a-0,025 b-0,025 0,025
- 0,025 = oE
~ (a-0,025)(b—0,025)
pamigtajac, ze: a+b=0,12
mozemy podstawié¢; b=0,12-a
0,025 —or

(a—0,025)(0,12 —a—0,025)
i rozwigzaé rownanie kwadratowe. W wyniku rozwiazania otrzymuje si¢ dwa pierwiastki tego
réwnania: ar=0,045  a,=0,075
stad mozna wyliczy¢, ze: b1 =0,075 bz = 0,045
Obliczenia wskazuja, ze poczatkowe ilosci moli reagentow A i B sg rowne 0,075 mol i 0,045
mol. Na podstawie obliczen nie jest jednak mozliwe jednoznaczne ustalenie, ktorego
z substratow uzyto w ilosci 0,075 mol, a ktory w ilosci 0,045 mol.
2 p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczef oraz poprawne uzupetnienie zdania.
| p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz niepoprawne uzupetnienie lub
nieuzupelnienie zdania.
0 p. - za zastosowanie poprawnej metody i bledne wykonanie obliczen.
0 p. — za odpowiedz niepeina lub bledna albo brak odpowiedzi.

Ky Ky =Ky =102
10~ 3022 h
— — = -1078
Ky K, 16 102 6,25-10
pH wodnego roztworu wodorosiarczanu(IV) sodu jest ( kwasowe / zasadowe ).
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Przyklad poprawnego uzasadnienia: Wartos¢ stalej K (stalej hydrolizy) jest mniejsza od
wartosci K> (stalej dysocjacji Il stopnia). W zwiazku z tym jon HSO:~ w wigkszym stopniu
ulega dysocjacji z wytworzeniem jonow H3O™ niz hydrolizie z wytworzeniem jonéw OH ™.

2 p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz za poprawne uzupelnienie zdania
i poprawne uzasadnienie.

I p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz za bigdne uzupelnienie zdania i/lub
bigdne uzasadnienie.

0 p. - za zastosowanie poprawnej metody i bledne wykonanie obliczen niezaleznie od poprawnosci uzupelnienia
zdania 1 uzasadnienia.

0 p. - za zastosowanic bl¢dnej metody obliczeniowej niezaleznie od poprawnosci uzupelnienia zdania
i uzasadnienia.

0 p. - za odpowiedz niepeina lub bigdng albo brak odpowiedzi,

Indywiduum Rola wg teorii Brensteda
chemiczne kwas zasada
H2S0; X
HSO;~ X X
SO:* X

Cr07
crt

wzor jonu chromu wykorzystanego jako substrat reakcji

wzOr jonu chromu powstajacego jako produkt reakcji

Wydziela si¢ gaz (bezbarwny, bezwonny).

Numer wykresu, ktory

przedstawia zmiany Typ linii, ktorg Typ linii, ktorg
przedstawiono na wybranym | przedstawiono na wybranym
energetyczne zachodzace w et sl ot oty g
czasie reakeji 1 i reakeji 2 pat Ie Wy i
v ciggla przerywana
Cl Cl Cl
H—Si——CH3 H,C—Si—H H—=S8i—CH,
| albo | |
HsC—Ti—H H—Ti—c:H3 H—Si—CH,
Cl Cl Cl
wzor formy optycznie czynnej wzor formy nicezynnej optycznie
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Przyklad poprawnego rozwiazania: MCsHg = 68 g'mol™! MC;sHsCl = 139 g'mol ™!
MCsHsCls = 210 g'mol™’

W zbiorniku zachodza nastgpujace reakcje:

CsHg + Clz — CsHgCl;

CsHgCl + Cla — CsHzCly

Do zbiornika wprowadzono 170 g pent-1-ynu:

68 ¢ - 1 mol

170 g - X x = 2,5 mol pent-1-ynu
oraz 78,4 dm* chloru odmierzonego w warunkach normalnych:

22,4 dm’ - 1 mol

78.4 dm’ . y y=13,5mol Cb,
sposob 1

Skoro w zbiorniku po reakcji maja znajdowaé si¢ tylko 1,2-dichloropent-1-en oraz
1.1,2.2-tetrachloropentan to do celow obliczeniowych mozna przyjac, ze w pierwszym etapic
reakcji pent-1-yn reaguje z chlorem z wytworzeniem 1,2-dichloropent-1-enu:

CsHg + Cl; — CsHzCl

Ze stechiometrii  reakcji wynika, 2ze do przeksztalcenia 2,5 mol pent-1-ynu
w 1,2-dichloropent 1-en nalezy zastosowac 2,5 mol Cl.. W wyniku reakcji powstaje 2,5 mol
1,2-dichloropent 1-enu.

Po pierwszym etapie reakcji w zbiorniku znajduje si¢ wige 2,5 mol 1,2-dichloropent-1-enu oraz
pozostalo jeszcze 1 mol Clo. W drugim etapie reakeji 1.2-dichloropent-1-en reaguje z pozostaly
w zbiorniku iloscig chloru:

CsHgCl + Cls — CsHsCly

Poniewaz w zbiorniku znajduje si¢ juz tylko 1 mol Cl> to w wyniku reakcji powstanie tylko
1 mol 1,1,2,2-tetrachloropentanu, natomiast 1,5 mol 1,2-dichloropent-1-enu nie przereaguje ze
wzglgdu na brak chloru.

Mieszanina koncowa zawiera wige 1.5 mol 1.2-dichloropent-1-enu oraz 1 mol
1,1,2,2 -tetrachloropentanu.

lub sposéb 11

W reakcji wziglo udzial 2,5 mol pent-l1-ynu. W wyniku reakeji powstal tylko
1,2-dichloropent-1-en oraz 1,1,2,2-tetrachloropentan. Co mozna przedstawi¢ rownaniami
reakcji:

CsHg + Cl — CsHgCla

CsHg + 2Cl; — CsHsCl4

Liczba moli pent-1-ynu wykorzystana do reakcji — 2,5 mol, musi byé¢ roéwna co do wartosci
tacznej liczbie moli 1,2-dichloropent-1-enu oraz 1,1,2,2-tetrachloropentanu. Oznaczmy, liczbg
moli 1,2-dichloropent-1-enu symbolem x, a liczbg moli 1.1,2,2-tetrachloropentanu symbolem
y. W takiej sytuacji:

Xx+y=2,5mol

Z rownania reakcji wynika ponadto, ze celem utworzenia x mol CsHzCh potrzeba x mol Cl,
a celem otrzymania y mol CsHgCls potrzeba 2y mol Clz, stad:

x + 2y = 3.5 mol

Otrzymujemy wige ukfad rownan, ktérego rozwiazanie prowadzi do:

x = 1,5 mol

y = 1 mol

Z liczby moli obu zwigzkow oraz ich mas molowych otrzymujemy masy obu zwigzkow
w zbiorniku:

CsHsCla: 1,5 mol - 139 g'mol~' = 2085 g
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CsHsCls: 1 mol - 210 g'mol ' =210 ¢

Sumaryczna masa produktow w zbiorniku wynosi 4185 g, a zawartos¢ procentowa
1,1,2,2-tetrachloropentanu:

4185¢ - 100%

210 g - a

a=50,2% = 50%

2 p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku z odpowiednia
dokfadnoseig.

| p. - za zastosowanie poprawnej metody i popetnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blednego wyniku.
1 p. - za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz podanie wyniku z nieodpowiednia
doktadnoscia.

0 p. — za odpowiedz niepeina lub blgdng albo brak odpowiedzi.

OH

(-
i
O—cl-c—u L O—c—zc—u + HO + Br
1)

Br

Hg™

§
=
(4]

mozliwe

Przyklad poprawnego uzasadnienia: Zwigzek B to keton, ktory daje negatywny wynik proby
Tollensa, natomiast w czasie addycji wody do etynu powstaje aldehyd, ktory daje pozytywny
wynik proby Tollensa.

Liczba wiazan typu o: 23 Liczba wigzan typu m: |

OH but-3-en-1-ol
Wzor produktu reakcji Hz?-?"'_c“a
zachodzgcej w probowee | OH OH
Wzor produktu reakcji H2?_CH2"(|;H-CH3
zachodzacej w probowece 11 OH OH
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(niebieski) osad ulega roztworzeniu/rozpuszczeniu,
Probowka I (powstaje klarowny roztwor barwy
szafirowej/nicbieskiej)
Probowka I1 brak zmian

0,18 mol-dm™*
Przykiad poprawnego rozwiazania:
Wyznaczenie liczby moli N2S>03, ktory przereagowal z jodem w reakcji:
28,03 + I = S406* +2I°
n(Na$203) = V * Cnot = 0,0134 dm* - 0,1 mol-dm ™~ = 0,00134 mol
Z rdwnania zachodzacej reakceji wynika, ze kazde 2 mole Na>S>0s reaguja z | molem Iz, zatem
liczba moli jodu w opisanej reakeji z Na>S>03 wynosila:
n(lz) = % - 0,00134 mol = 0,00067 mol
Poczgtkowo do roztworu wprowadzono:
n(l) = V * Cyol = 0,050 dm” - 0,05 mol-dm™* = 0,0025 mol I,
a zatem reakcji z formaldehydem uleglo:
0,0025 mol - 0,00067 mol = 0,00183 mol I
Liczba moli formaldehydu w badanej probee byta réwna zatem 0,00183 mol.
(formaldehyd reaguje z 10° w stosunku molowym 1:1, a jony 10~ powstaja z I rowniez
w stosunku molowym 1:1).

Stezenie molowe HCHO w badanej probee i tym samym w roztworze X wynosifo:

c _0,00183 mol _ 0.183 mol 0.18 mol

HCHO ™ "0 01dm® — " dm3 " dm3

2 p. - za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koficowego
z wlasciwa doktadnoscia i jednostka.
1 p. - za zastosowanie poprawnej metody i popelnienie bledéw rachunkowych prowadzacych do blednego
wyniku.
| p. - za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koficowego
z bledng dokfadnoscia i/lub jednostka (lub bez jednostki).
0 p. - za odpowiedz niepeing lub bledng albo brak odpowiedzi.

Zwigzek ten jest homologiem benzenu. 1Y
Zwigzek ten w kontakcie z woda bromowg ulega reakcji
addycji,

Zwigzek ten mozna otrzyma¢ w reakcji benzenu

znadmiarem chlorometanu w obecnosci chlorku glinu v
jako katalizatora.
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(0-1) Rownanie reakcji otrzymywania zwiazku 11
CH, CH,Br

Swiatto
+ B, — + HBr

(0-1) Réwnanie reakeji otrzymywania zwigzku I11:

CH, CHy
Fe lub FeBr,
+Brp —m8 + HBr
Br
lub
CHy CH, CH,
Fe lub FeBr, o
2 + By ———» + + 2HBr
Br

Réwnanie procesu utlenienia: HCOOH — CO; +2H" + 2¢”
Réwnanie procesu redukcji: MnOs~ + 8H' + Se” — Mn*" + 4H.0

SHCOOH +2MnOy + 6H" — 2Mn** + 5CO; + 8H.0

1. fioletowej; 2. bladorézows; 3. nie towarzyszy.

H—C—0—+—C—H

H—C—O0-—C—H
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NIE

Poprawne uzasadnienie musi odwolywac si¢ do mocy kwasu mrowkowego i fosforowego( V),
np. kwas fosforowy(V) jest mocniejszy od kwasu mréwkowego, sigd kwas mrowkowy nie
wypiera kwasu fosforowego(V) z jego soli albo stata (1 etapu) dysocjacji kwasu fosforowego(V)
Jjest wigksza od stalej dysocjacji kwasu mrowkowego, stqd kwas mrowkowy nie wypiera kwasu
fosforowego(V) z jego soli.

B; napigcie powierzchniowe.
niebieski (zielony)
Cy7H3:CO0™ + H20 2 C17H3sCOOH + OH”

CiH3sCOO—CH + 3NaOH ——» 3C;H,000Na + HC—OH
C17H35cm —CHz HzC""G"

Ca**

CH,OH CH,OH

<O_>

OH OH

Probowka | bezbarwny roztwor, (wydziela si¢ gaz)

Probowka I1 pomaraficzowy (brunatny, brazowy, z6lty) roztwor

otr DQL
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ARKUSZ 5
AR TN M i R Gl i e SR
protonow neutronow elektronow blok konfiguracyjny
27 32 27 d

152252 2p* 352 3p® 4s23d7  lub  1s? 25 2p° 3s? 3p® 3d7 4s>

Liczba wigzan typu ¢ | Liczba wigzan typu o
o charakterze o charakterze
spolaryzowanym niespolaryzowanym

Sumaryczna liczba | Sumaryczna liczba
wigzan typu o wigzan typu &

()
3]
—
(S8

1-F, 2-P, 3-F.

3Mn + 8H* + 2NO3~ — 3Mn?** + 2NO + 4H,0

(0-1) a) pasywacja

(0-1) b) Ocena: stwierdzenie jest prawdziwe;
Przyklad poprawnego uzasadnienia: Zloto jest metalem o tak wysokim potencjale
elektrochemicznym, ze reaguje dopiero z wodg krolewska (mieszanina st¢zonych
kwasow chlorowodorowego 1 azotowego(V)).

Uwaga: Uzasadnienie, w ktorvm Zdajacy stwierdza wylgcznie brak reakivwnosci zlota wzgledem kwasu
azotowego(V) nalezy uznac za niepeine, a tvm samym niepoprawne.

NO2; kwasowy

kwasowy;  Zn?*+H;0 2 ZnOH' + H* lub  Zn>'+ 2H;0 2 ZnOH" + H:0° lub
Zn** + 2H,0 2 Zn(OH), + 2H* lub  Zn’*+ 4H>0 2 Zn(OH), + 2H:0"

54%
Przykiad poprawnego rozwigzania: Zgodnie z rownaniem zachodzacej reakcji

2NaHCO3; — NaxCOs + COz2 + H20
wodoroweglan sodu przeksztalca si¢ w weglan sodu w stosunku molowym 2:1, stad w reakcji
z 2x mol NaHCO: musi powsta¢ x mol Na:COi. Mnozac liczby moli przez masy molowe
uzyskujemy masy:
- NaHCO3, ktéry przercagowal w czasie kalcynacji: 2x mol -84 g-mol ™'
- Na;COs3, ktory powstal w czasie kalcynacji: x mol -106 g'mol™'
Masa analizowanej probki zmienia si¢ wige w czasie kalcynacji zgodnie z réwnoscig:
15-2x-84 +x-106 =12
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x =0,0484, stad

w czasie reakcji ubywa 2x mol-84 g-mol™' = 8,13 g wodorowegglanu sodu

Wydajnos¢ kalcynacji:

15¢ - 100%

8,13 ¢ n y

y =54.2% = 54%

2 p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koncowego
w procentach z wlasciwg dokladnoscia.

| p. - za zastosowanie poprawnej metody i popetnienie bledow rachunkowych prowadzacych do bigdnego wyniku.
| p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koncowego
w procentach z bledna dokladnoscia.

0 p. — za zastosowanie biednej metody obliczenia albo brak rozwiaznia.

czas, s 0 20 40 60 80
Liczba moli substancji B, mol 1,80 | 1,20 | 0,75 | 0,60 | 0,60

wspolezynnik x wynosi 0,97 (Mnos70)
Przyklad poprawnego rozwigzania: Muma(MnClz) = 125,84 g'mol™’
W wyniku zachodzacej reakcji powstaje

1 mol - 125,84 ¢
y - 24,16 ¢
y = 0,192 mol MnCls,

0,192 mol - z

1 mol - 5494 ¢
z=1055¢g

w probee znajduje si¢ wige rowniez 0,192 mol, czyli 10,55 g manganu. Taka sama ilo$¢
manganu musiata znajdowac si¢ w probee tlenku manganu, stad:

13,72¢-1055¢g=3,17¢g

3,17 g to masa tlenu w tej probee.

3,17 ¢ - n
16,00 g - 1 mol
n = 0,198 mol

stosunek molowy Mn:O w analizowanym tlenku wynosi wigce:
0,192 mol : 0,198 mol

0,97 mol : 1 mol

wspolezynnik x wynosi 0,97 (Mno,970)

2 p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku Koncowego
z wlasciwg dokladnoscia.

| p. - za zastosowanie poprawnej metody i popelnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blgdnego wyniku.
| p. - za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koncowego
z bledng doktadnoscia.

0 p. - za zastosowanie blednej metody obliczeniowej albo brak rozwigznia.

X
-

K280s; osad nalezy odsgczy¢
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Kwas Zasada
Sprz¢zona para 1. H2S0q4 HSO4~
Sprzgzona para 2. H3S04* H2804

1. wigkszg; 2. wigksze; 3. wigksza.

Wzor soli NaxS:04 NaHSOy NaHSO;
Stopien utlenienia atomu siarki I1T Jub 3 VIlub 6 IV lub 4

Zdolnos¢ do przeksztalcania tlenku siarki(IV) w anion S04 $wiadezy o wlasciwosciach
redukujacych anionu HCOO .

78%
CaO + H2O — Ca(OH);
w reakcji tej:
x mol Ca0 — x mol Ca(OH)2
x mol - 56 g'mol™" — x mol Ca(OH);
CasNz + 6H20 — 3Ca(OH), + 2NH3
w reakcji tej:
y mol CaiNa — 3y mol Ca(OH):
ymol - 148 g'mol”' — 3y mol Ca(OH),
L.aczac opisane zaleznosci otrzymujemy uklad réwnan
x mol + 56 g'mol ™' + y mol - 148 g'mol™' =9,00 g
x mol + 3y mol = 0,1655 mol
56x + 148y =9
{x +3y=0,1655
rozwigzujac uklad otrzymuje si¢: ~ x =0,1253  y=0,0134
W reakeji wziglo udzial 0,1253 mol tlenku wapnia
1 mol - S56¢
0,1253 mol - z
z=7,02¢g
Zawarto$¢ procentowa CaO w mieszaninie wyj$ciowej jest wige rowna:
9¢g - 100%
7.02¢ - S

2 p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koficowego w
procentach z wlasciwg dokladnoscia.

| p. - za zastosowanie poprawnej metody i popelnienie blgdow rachunkowych prowadzacych do blgdnego wyniku.
I p. - za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koncowego w
procentach z bedna dokladnoscia.

0 p. — za zastosowanie blednej metody obliczenia albo brak rozwiaznia.

i

o 19 1

2NaNO; + 2 Nal + 2 HaSO4 — [> + 2NO + 2H20 + 2NaxSO4

str. 299



Arkusz 5

Probowka Il po zakoniczeniu doswiadczenia

=
faza (wodna / organiczna)
barwa: fioletowa
faza (wodna / organiczna) w
stezenie H* z dysocjacji HCI, mol-dm™ 1073
stezenie H* z dysocjacji HF, mol-dm™ 7,16 -10°*
suma stezen jonow H* z dysocjacji obu kwaséw, mol-dm ™ 0,82:1072
pH roztworu 2,1
Przyklad poprawnego rozwigzania:
CHel = CH+dys HCl = 10-3 mOl » dn’l-3
Cp~ = ChtdysHF = X
CHF = Cour —CF = (10-1 —x)mol * dm™3
(0,001 +x)-x

6310 =

6,3-10°-6,3-10"x = 0,001x + X2

x>+ 0,00163x —6,3-10° =0

A=255- 104

x=7,16 107 (stgzenie jonow H' z dysocjacji HF)

calkowite stezenie jonow H' = 7,16 - 103+ 10 = 8,16:10* = 0,82-10~

pH tego roztworu wynosi: -log(0,82-107) = -(log0,82+log107?) = (-0,086-2) = 2,086 = 2,1

2 p. - za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz napisanie wynikow obliczen
w tabeli, w tym podanie pH z wiasciwa dokladnoscia.

1 p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz napisanie wynikow obliczen
w tabeli, w tym podanie pH z niewlasciwa dokladnoscia.

| p. - za zastosowanie poprawnej metody i popelnienie bledow rachunkowych prowadzacych do blednych
wynikow.

0 p. - za zastosowanie bigdnej metody obliczenia albo brak rozwigznia.

1. wzrosnie; 2. zmaleje; 3. nie wplynie na polozenie stanu rownowagi;

01-—x

NH4NO; i NH4Cl

NIE; Kwas fluorowodorowy jest kwasem stabszym (ma mniejsza warto$¢ stalej dysocjacji) od
kwasu chlorowodorowego i nie wypiera go z soli.
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Jon, ktorego obecno$¢ w wodnym roztworze odpowiadala Cros-
za z0lte zabarwienie. 3
Jon, ktorego obecno$¢ w wodnym roztworze odpowiadata Cr0>
za pomaranczowe zabarwienie. 2
Jon, ktorego obecnos¢ w wodnym roztworze odpowiadala cr
za zielone zabarwienie.
HaS0; i HCl
st C,Hy, reforming CH,
weglowodér B O/
CyHs, ——  kraking weglowodor C
[ CsHyy
weglowodor A

Nazwa systematyczna weglowodoru C: metylocykloheksan / 1-metylocykloheksan
Przyklad poprawnego rozwigzania: M(CisHsz) =212 g'mol ™
Weglowodor B:

Mg

d 22 41 ——ﬂ; M
Ar A_r AI’
22, 41
Weglowodor A:

Ma + Mg = M(C5Hz2) = 212 g'mol™!

Ma =112 g'mol™" =>CgHis

Weglowodor C:

0,875-Ma =98 g'mol™!  =>C7Hy4

2 p. — za wpisanie poprawnych wzoréw sumarycznych weglowodoréw A i B na schemacie oraz poprawne
narysowanie wzoru potstrukturalnego weglowodoru C i zapisanie poprawnej nazwy systematycznej weglowodoru
C:

| p. — za wpisanie poprawnych wzoréw sumarycznych weglowodoréw A i B na schemacie oraz narysowanie

poprawne wzoru polfstrukturalnego dla weglowodoru C i zapisanie niepoprawnej nazwy systematyeznej (lub nie
zapisanie nazwy) weglowodoru C.

I p. -~ za wpisanie poprawnych wzoréw sumarycznych weglowodoréw A i B oraz narysowanie blgdnego wzoru
potstrukturalnego dla weglowodoru C lub jego nienarysowanie.

0 p. - za kazda inng odpowiedz albo brak odpowiedzi.
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i e |99
H i

Uwaga: Za poprawne naleiy uzna¢ réwnanie, w kiorym nad strzalkq pojawi sig informacja o koniecznosci
zastosowania katalizatora. Brak wskazania koniecznosci zastosowania innych niz normalne warunkéw cisnienia
i temperatury nie wplywa na oceng.

(0-1) Réwnanie reakcji 1:
H,C=CH—CH, + HBr ——* Hsc—(]:l-i—cn3

Br
(0-1) Réwnanie reakcji 2:

H,0
|-|30—c|;H—CH3 + KOH — Hsc—(r‘H—CH3 + KBr
Br OH

1. substytucji; 2. elektrofilowego; 3. H2SOs.

Opisany jon nie posiada charakteru aromatycznego

Jon ten nie posiada szesciu zdelokalizowanych elektronéw n w ukladzie cyklicznym. lub
Jon ten nie ma sprz¢zonego ukladu wigzan typu n w catym ukladzie cyklicznym, lub

Jon ten nie spelnia reguty Hiickla (nie posiada liczby elektronow wynikajgcej z zaleznosci
4n+2, gdzie n to dowolna liczba naturalna wigksza od lub rowna 1).

NIE; Poniewaz pomimo réznicy w budowie ich czasteczek o jeden atom wegla oraz dwa atomy
wodoru, ulegajg one odmiennym typom reakcji chemicznych / maja rézne wlasciwosci
chemiczne / majg rozne grupy funkcyjne.

H3C\©,CH20H

OH Cl

HZC=CH\®/CH=CH2 + 4HCI —» H,C-(I:H clH—CH, + H,0
Cl Cl
Cl
wodorotlenek potasu;

Z podanych odczynnikéw tylko w przypadku wodorotlenku potasu reakcja zachodzi dla fenolu,
a nie zachodzi dla alkoholu. /ub

Fenole posiadaja wlasciwosci kwasowe i dlatego reagujg z zasadami, alkohole nie posiadaja
wiasciwosci kwasowych i dlatego z zasadami nie reaguja.
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Wyel Sci probowki
Numes fircbéwii = yg. ad zawartosci probow i :
przed doswiadczeniem po doswiadezeniu
pomaranczowy lub zotty lub
. bragzowy lub brunatny roztwor Sezdmreny OZAWOr
I (galaretowaty) niebieski osad pomaranczowy lub
(w niebieskim roztworze) ceglastoczerwony osad

cyklobutanon lub metylocyklopropanon

No
o

/ $wiatlo 4

CHy=CH~CH;=C  + C) ———» CHy—GH-CH,~C_ + HCI
H cl H

Uwaga: Brak okrestenia warunkow reakcji nad strzatkg nie wplywa na oceng.

Kolumna I — A; Kolumna Il - F

etap I: C;H..0; + H,0 i CeH 105 +  GH,,0;
laktoza glukoza galaktoza
etap Il: CaHi0s — 2C4H,0O,
glukoza kwas mlekowy

COOH COOH

g 5 " H H o |y ¢ e ¥
GHy \ / CHj
0O

OH H
lub kazda inna odpowiedz, w ktorej przedstawiono dwa enanciomery kwasu mlekowego.

H,S0,

CHs_?H—COOH + CH3—CH20H
OH

CHa—?H%'gg_c?}CHZ-CHa + H,0
OH

CH3—(|3H-COOK lub CH3—<I:H—<:oo'K+
OH OH oraz Il
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KMnO, + H,SO, (aq) / CuO (s) ]

D

fenol (aq) / fenylometanol (ag) / 2-fenyloetan-1-ol (ag) ——»

Fioletowy roztwor ulega odbarwieniu / zmienia zabarwienie na bladorézowe (rézowe).

1 apisanic réwnan utleniania i redukcji w formie jonowo-clektrnowej:

Réwnanie procesu utleniania:
O

il ) ) -
2CH;—C—CH; + 31, + 80H — 2CH,CO0 + 2CHI; + B¢ + 6 H,0
Réwnanie procesu redukeji: 2 + 2¢ — > 21

| p. - za poprawne uzupelnienie wspolczynnikow stechiometrycznych na schemacie:

20r+3—2:-c:t-|3 + 61, + 80H —* 2CH,CO0 + 2CHI; + 61" + 6 H,0

propan-2-o0l i etanol

1,9%

Przyklad poprawnego rozwigzania: Muo(NHxCHz) = 31 gmol™ Kietyloamins = Ki =4.3 - 107
d=09 gem™ =900 g«dm® Cv =40%
Stezenie molowe roztworu metyloaminy mozna wyznaczy¢ w oparciu 0 Wzor:

R =40%-900351—3= L Mol
™ol 100% Mmool 100% 31 KT dm?

W wyniku dziesigciokrotnego rozcienczenia otrzymuje si¢ roztwdr o stgzeniu molowym
Cmoiz = 1,16 mol-dm™. Dla tak otrzymanego roztworu:

molZ _ 2.7-103 > 400
1

dlatego stopien dysocjacji mozna obliczy¢ z tzw. uproszczonego prawa rozcieficzen Ostwalda:
K= Cmol ¥ (12

o = L 4'3'10-4—0019—>190/n
S T T ’

2 p. - za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczei oraz zapisanie wyniku koficowego
w procentach z wlasciwa dokladnoscig.

1 p. - za zastosowanie poprawnej metody i popetnienie bledéw rachunkowych prowadzacych do blednego wyniku.
| p. — za zastosowanie poprawnej metody i poprawne wykonanie obliczen oraz zapisanie wyniku koncowego
z bledng doktadnoscia i/lub w formie innej niz procentowa.

0 p. - za zastosowanie blednej metody obliczeniowej albo brak rozwiaznia.
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Etap I:
H

Q—cuz—wz + Cl—CH,—CH,~CH; ——» @—cuz-t:«*—a-lz-cnz—cus

H CI
Etap II:
H

|
Q_CHZ_?LCHz-CHZ’-CHS + NaOH —» @'—CHZ—T—CH:“CH{"CH:’ 13 "20 + NaCl
H C

H

lub
H

| ;
@—cu,—ril"—cuz-cuz-cna+cu +NaOH ——» chuz—lr—cn,—cnz-cm + H,0 + NaCl
T

H

cus—c—bla—cuz—cn-uz-—cn-ta
CH,

Obserwowane zmiany sg wynikiem m.in. zerwania I
mostkow disiarczkowych obecnych w strukturze biatka.

Na skutek wprowadzenia soli do probowki zachodzi Ln
proces koagulacji. ‘
Wprowadzenic wody do probowki po zakonczeniu 1
doswiadczenia spowoduje przejscie zelu w zol.

1. celulozy; 2. B-1,4-glikozydowymi; 3. nie jest;
4. nie przyjmuje charakterystycznego zabarwienia.

CHO
H—————OH
HO—1——H
H——1—CH
H————OH
CH,OH
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