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Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczgcia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

SN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 17 stron
(zadania 1-35). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
Rozwiazania i1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

W rozwiazaniach zadan rachunkowych przedstaw tok
rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz
pamigtaj o jednostkach.

Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.
Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.
Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych,
linijki oraz kalkulatora.

Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj
numer PESEL i przyklej naklejke z kodem.

Nie wpisuj zadnych znakdéw w czeSci przeznaczonej
dla egzaminatora.

:
g WPISUJE ZDAJACY Miejsce
g na naklejke
L‘E KOD PESEL z kodem
=
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do uzyskania: 60
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2 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (I pkt)
Wypelnij tabele, wpisujac liter¢ P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub liter¢ F, jezeli jest
falszywe.

Zdanie P/F

1. Atom o konfiguracji powltoki walencyjnej 4s’4p’ zawiera w rdzeniu atomowym
18 elektronow.

2. Jony K", S*", Ca*" maja taka sama konfiguracje elektronowa.

3. Elektrony w jonach Na™®, F~, Mg** rozmieszczone sa na podpowlokach 1s, 2s
12p.

Zadanie 2. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono symbole nuklidow.
48 50 120 50 24 112 54
22E 24E SOE 22E 12E SOE 24E

Podaj, jaka liczbe pierwiastkow chemicznych prezentuje zbior nuklidow o podanych
symbolach.

LICZDA PIETWIASTKOW: ...eouviiiiiiiiiieiteeiie ettt ettt et e et eeetaeebeessbeesseeesseesaesnsaensaessseensaens

Zadanie 3. (1 pkt)

W tabeli przedstawiono wartosci liczb kwantowych opisujacych stan czterech elektronow.

Liczby kwantowe
t
Numer gtéwna poboczna magnetyczna magnetyczna
spinowa
elektronu n / m

myg
! 3 2 1 112
1 4 2 -1 +1/2
111 3 1 1 12
v 3 2 0 112

Podaj numery dwoch elektronow, ktore naleza do tej samej podpowloki energetycznej,
oraz napisz symbol tej podpowloki.

NUMETY ClEKEIONOW: ...eiiiiieiiieiie ettt ettt e st e s e eabeenbeeeaseeneas

SymDbOL POAPOWIOKI: ...ttt ettt et e et e e esaesnaaens
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Zadanie 4. (2 pkt)

Trzy pierwiastki X, Y 1 Z maja liczby atomowe o wartosciach réwnych kolejno: 8, 17 1 20.

a) Stosujac symbole chemiczne pierwiastkow X, Y i Z, napisz wzory substancji
powstajacych w wyniku polgczenia atomow lub jonow:
I — pierwiastkow X i Z
IT — pierwiastkow Y i Z
III — pierwiastka Y

b) Okresl charakter chemiczny zwiazku I, zapisujac w formie jonowej rownanie
odpowiedniej reakcji chemicznej.

Zadanie 5. (1 pkt)
W wyniku emisji czastki B~ z jadra radioizotopu I powstato jadro otowiu *'* Pb, a w wyniku
emisji czastki o z jadra radioizotopu II powstato jadro otowiu *'> Pb.

Ustal symbole chemiczne radioizotopow I i II oraz podaj wartosci liczb 4 i Z.

Radioizotop I Radioizotop II

Zadanie 6. (2 pkt)
Oblicz okres péltrwania 7,, izotopu fransu ** Fr, jezeli z prébki o masie poczatkowej
0,64 grama po uplywie 1 godziny i 45 minut pozostalo 0,02 grama izotopu.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie 7. (2 pkt)
a) Napisz wzor elektronowy dichlorku karbonylu (fosgenu) COCI, i wzor elektronowy
kwasu metanowego (mrowkowego).

Wzor elektronowy dichlorku karbonylu Wzor elektronowy kwasu metanowego

b) Podaj liczb¢ wolnych (niewigzacych) par elektronowych oraz liczbe wigzan ¢ i
w czasteczkach tych zwigzkow.

Liczba

wolnych (niewiazacych)
par elektronowych

Nazwa zwiazku wigzan ¢ | wiazanm

dichlorek karbonylu

kwas metanowy

Zadanie 8. (2 pkt)
Amoniak otrzymuje si¢ na skal¢ przemystowa w wyniku bezposredniej syntezy azotu
z wodorem w obecnosci katalizatora, pod zwigkszonym ci$nieniem i w temperaturze 773 K,
zgodnie z rGwnaniem:

N2 + 3H2 katalizator, p, T 2NH3

Przygotowano stechiometryczna mieszaning azotu z wodorem i zainicjowano reakcje, ktora
przerwano, gdy przereagowato 20% objgtosciowych azotu uzytego do syntezy.

Oblicz w procentach objetosciowych sklad mieszaniny poreakcyjnej, w chwili, gdy
przerwano reakcje. Wynik podaj z dokladnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:




Egzamin maturalny z chemii 5
Poziom rozszerzony

Zadanie 9. (2 pkt)

Bezbarwny tetratlenek diazotu ulega przemianie zilustrowanej rownaniem:

N>O4(g) = 2NO»(g) AH = 62,8 kJ

Uzupelnij ponizsze zdania dotyczace tej przemiany. Wybierz i podkresl jedno okreslenie
sposrod podanych w kazdym nawiasie.

1. Obnizenie o kilkanascie stopni temperatury mieszaniny tlenkow NO, i N,O4 bedacych
w stanie roOwnowagi w temperaturze pokojowej spowoduje (wzrost / zmniejszenie)
intensywnos$ci brunatnopomaranczowej barwy mieszaniny.

2. Zachodzi wowczas w wigkszym stopniu proces (dysocjacji / asocjacji) (N2O4 / NO3).

3. Stata réwnowagi (asocjacji / dysocjacji) (N,O4 / NO;) maleje.

Zadanie 10. (2 pkt)

Oblicz standardowag entalpi¢ tworzenia etanolu z pierwiastkow. Skorzystaj z podanych

rownan reakcji i z wartoSci standardowych entalpii spalania. Wynik podaj
z dokladnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

H,(g) + %Oz( g) —H,0 (¢) AH?®=—285,83 kJ - mol ™
C (grafit) + Oz (g) — CO2(g) AH{=-393,51kJ - mol ™
C,Hs0H (c) +30,(g) — 2C0O,(g) +3H,0 (c) AH{=-1357,20kJ - mol ™

Na podstawie: Witold Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Zadanie 11. (1 pkt)

Sposrdd czasteczek i jonow o ponizszych wzorach wybierz i podkresl wzory tych, ktore
moglyby pelni¢ funkcj¢ donoréw pary elektronowej podczas tworzenia wigzania
koordynacyjnego.

CH,4 H,O NH, NH;

Zadanie 12. (3 pkt)

W trzech zlewkach rozpuszczono w wodzie trzy rdzne sole w temperaturze 20 °C. W dwoch
probéwkach powstaty roztwory nasycone, a w jednej — roztwodr nienasycony. Przebieg
doswiadczenia zilustrowano na ponizszym schemacie.

43 g NaNO; 43 g Pb(NO3), 43 g NaNO,
Y ) A\ 4 \ 4
I I I
/;/
50 g H,O 50 g H,0 50 g H,O

Rozpuszczalno$¢ tych soli w wodzie w temperaturze 20 °C podano w tabeli.

Rozpuszczalno$¢, g na 100 g H,O
NaN03 Pb(N03)2 NaN02
87,2 55,7 82,0

Na podstawie: Witold Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 1997.

a) Podaj numer zlewki, w ktorej otrzymano roztwor nienasycony.

Roztwodr nienasycony otrzymano W ZIEWECE NI .........coeevueriiniienienienieeienieenieeteeieesie e .

b) Oblicz stezenie, wyrazone w procentach masowych, tego z dwoch roztwordow
nasyconych, ktéry ma wyzsze stezenie. Wynik podaj z dokladnoscia do liczby
calkowitej.

Obliczenia;:

Odpowiedz:
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Zadanie 13. (2 pkt)

Oblicz stezenie molowe nasyconego w temperaturze 20 °C wodnego roztworu chlorku
sodu. Rozpuszczalnosé chlorku sodu w tej temperaturze wynosi 35,89 g na 100 g wody,
a gesto$é roztworu d = 1,20 g - cm . Wynik podaj z dokladnoscia do drugiego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 14. (2 pkt)

Sposrod tlenkow o wzorach:
CrO SO; MnO Zn0O CrO;

wybierz ten, ktory ma charakter amfoteryczny. Napisz w formie jonowej skroconej dwa
rownania reakcji tego tlenku potwierdzajace jego charakter amfoteryczny. Okresl, jakie
wlasciwosci wykazuje tlenek w kazdej reakcji.

W reakgcji zilustrowanej réwnaniem:
WYKAZUJE WEASCIWOSCT .eeevviiiiiiiieciiieiteeie ettt ettt ettt staeebeesabeesbeessseensaensseenseensnas .
W reakgcji zilustrowanej rownaniem:

WYKAZUJE WEASCIWOSCT .eevviiiiieiiieiiieiiecie ettt ettt te et essaeesbeesabeesbeessseensaessseenseensnas .
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Zadanie 15. (1 pkt)

Przebieg reakcji zachodzacej po zmieszaniu st¢zonych roztwordéw chlorku zelaza(III)
1 weglanu sodu jest ztozony, a ostatecznymi produktami sa wodorotlenek zelaza(III) 1 tlenek
wegla(IV).

Napisz w formie jonowej skroconej sumaryczne rownanie tej reakcji.

Zadanie 16. (4 pkt)
Zaprojektuj doswiadczenie umozliwiajace rozrdéznienie kwasu solnego i roztworu
chlorku wapnia.

a) Uzupelnij ponizszy schemat doSwiadczenia. Wpisz wzoér lub nazwe wybranego
odczynnika z listy zaproponowanej ponizej.
e wodny roztwor azotanu(V) srebra
e wodny roztwor weglanu sodu
e wodny roztwor azotanu(V) sodu

Schemat do$wiadczenia

odezynnik: oo

HCl(aq) CaCl, (aq)

b) Napisz obserwacje potwierdzajace obecnos¢ kwasu solnego w probowce I i roztworu
chlorku wapnia w probéwce II.

PrODOWKA i oo e eeenenmnennnen

¢) Napisz w formie jonowej skréconej ré6wnania reakcji przebiegajacych w probowkach.

PrODOWKA L oottt eeenmnennnn

PrODOWKA LL: oottt e e eeeeeeeeeeeeeeeeeenennnennnne
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Zadanie 17. (3 pkt)
W celu identyfikacji zawartosci szeSciu proboéwek (I-VI) zawierajacych wodne roztwory
nastgpujacych substancji:

BaClz NaOH KI C12 Nast4 (NH4)2SO4

wykonano pi¢¢ doswiadczen. Do ich wykonania pobrano probki roztwordw z probowek.
Ponizej przedstawiono obserwacje przeprowadzonych doswiadczen.

1. Po zmieszaniu probek roztwordw z probowek 11V oraz lekkim ogrzaniu wyczuwalny
byt drazniacy zapach, a umieszczony u wylotu probowki zwilzony uniwersalny
papierek wskaznikowy zmienit barwe na niebieska.

2. Po zmieszaniu probek roztwordéw z probowek II i1 III pojawit si¢ biaty osad.

Po zmieszaniu probek roztworow z probowek I11 1 V pojawit si¢ biaty osad.

4. Zmieszanie probek roztworow z probowek IV i VI spowodowalo zmiang barwy
roztworu na zottobrunatna.

5. Roztwor z probdwki IV zabarwit ptomien palnika na fioletowo.

[98)

a) Napisz wzory substancji, ktorych roztwory znajdowaly si¢ w probowkach I, 11, III,
IV, Vi VL

Nr

probéwki I II III v A% VI

Wzor
substancji

b) Napisz w_formie jonowej skréconej rownanie reakcji zachodzacej po zmieszaniu
roztworow z probowek 1 i V i po lekkim ogrzaniu.

Zadanie 18. (1 pkt)

Wodny roztwor pewnego zwiazku nieorganicznego ma pOH =9

Napisz, jakiego wodnego roztworu (kwasu czy zasady) nalezy do niego doda¢é, aby
otrzymac roztwor o pH =7.

INALEZY UZYC .ottt ettt et b et et b et st b bt eb et nas .
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Zadanie 19. (3 pkt)

Sposrod zwigzkow o wzorach:
NaNOz NH4NO3 NaOH A1203 NaH
wybierz i wpisz do tabeli trzy wzory tych, ktore po rozpuszczeniu w wodzie utworza

roztwory o pH>7. Napisz w _formie jonowej réwnania proceséw potwierdzajacych
powstanie takich roztworow.

Uwaga: Wodorki litowcéw sa zwiazkami typu soli, maja budowe jonowa, a ich sieci
krystaliczne sa zbudowane z kationdw metalu i anionéw wodorkowych H™ . Reaguja z woda,
ajony H™ przyjmuja protony od czasteczek wody z wytworzeniem czasteczek Hy.

Wzér zwiazku Réwnanie w formie jonowej

Zadanie 20. (3 pkt)

Jony azotanowe(V) pod wplywem metalicznego glinu w $rodowisku zasadowym
przeksztatcaja si¢ w amoniak zgodnie ze schematem

Al+NO; + OH™ + H,0 — [AI(OH)s]*~ + NH;

a) Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem oddanych lub pobranych elektronow
(zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow utleniania i redukcji.

Réwnanie procesu utleniania:
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Zadanie 21. (1 pkt)

Reakcje zilustrowane ponizszymi rownaniami moga przebiega¢ samorzutnie.
Zn+2H" > Zn*" + H,
Cu®+H, > Cu+2H"

Uszereguj jony Cu’", Zn*", H" zgodnie ze wzrostem ich wlasciwosci utleniajacych.

Zadanie 22. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono réwnania procesoOw elektrodowych 1 wartosci standardowego
potencjatu redukcji (w temperaturze 25 °C) dla dwoch uktadow.

L+2e =221 E°=0,54V
Fe* +e = Fe?' E°=0,77V

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2004.

Ustal kierunek przebiegu reakcji zilustrowanej ponizszym rownaniem i uzupelnij
symbol strzalki.

2Fe** +1, —— 2Fe™ +2I°

Zadanie 23. (2 pkt)

Po zanurzeniu blaszki miedzianej w roztworze azotanu(V) srebra mozna zaobserwowac,
ze ptytka pokrywa si¢ nalotem, a roztwor przyjmuje niebieskie zabarwienie.

a) Napisz schemat ogniwa elektrochemicznego, z zaznaczeniem biegunow (,,+” i ,,—),
w ktorym zachodzi taka sama reakcja (zilustrowana réwnaniem sumarycznym), jaka
jest opisana w przedstawionej informacji.
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Zadanie 24. (2 pkt)

Cztery wodne roztwory sposréd roztwordw nastepujacych elektrolitow: H,SO4, HCI,
Ca(NO;);, CuSO4 1NaCl - poddano elektrolizie na elektrodach platynowych.
Zaobserwowano, ze w elektrolizerze II 1 III produktami elektrolizy byly wodér 1 chlor.
W przestrzeni katodowej elektrolizera II odczyn roztworu zmienit si¢ na zasadowy.
W elektrolizerze 1 1 IV produktami elektrolizy byly wodér 1 tlen. Odczyn roztworu
w elektrolizerze IV pozostal kwasowy.

Napisz wzory elektrolitow poddanych elektrolizie w elektrolizerach I, IL, ITII i I'V.

Wzér elektrolitu w elektrolizerze

I II III v

Zadanie 25. (1 pkt)

Podczas elektrolizy soli kwaséw karboksylowych na anodzie zachodzi proces zilustrowany
roOwnaniem:

2R-COO0™—2CO,+R—-R+2e"
Podaj wzory soli sodowych (A i B), ktore poddano elektrolizie, jezeli w wyniku tego
procesu oprocz tlenku wegla(IV) na anodzie wydzielit si¢

e wodor (podczas elektrolizy soli A)
e Dbutan (podczas elektrolizy soli B).

WV ZOT SOIL A et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aae e e e e e et ——aaaaaeaeraaas

WV ZOT SOIL Bl e e e e e e e e e e e e e e e e e aaa e e e e e e ———

Zadanie 26. (2 pkt)

W wyniku reakcji jednego mola pewnego wegglowodoru z jednym molem bromu otrzymano
jeden produkt, ktérego masa molowa M = 188 g - mol .

a) Podaj sumaryczny wzor tego weglowodoru.
WZOT WEELOWOMOTU ...ttt ettt et sttt e et e et esaeeenns

b) Okresl typ opisanej reakcji, stosujac podzial charakterystyczny dla chemii
organicznej.

TYP TEAKCTI: ettt ettt ettt et b et e et e st e et e st e e st et e entesetentesaeenbeenten
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Zadanie 27. (2 pkt)

Dwa weglowodory (I 1 II) o wzorze sumarycznym C;Hg naleza do réznych szeregow
homologicznych. Jeden z nich (wgglowodor 1) ulega hydratacji w §rodowisku kwasowym.

a) Napisz wzory poélstrukturane (grupowe) lub uproszczone tych weglowodorow.

Wzor weglowodoru 1 Wzor weglowodoru 11

b) Napisz rownanie reakcji hydratacji weglowodoru I w Srodowisku kwasowym zgodnie
zregula Markownikowa. Zwiazki organiczne przedstaw za pomoca Wwzorow
polstrukturalnych (grupowych).

Zadanie 28. (2 pkt)
Czasteczka pewnego alkanu zawiera pig¢ grup metylowych oraz po jednym drugo-, trzecio-
1 czwartorzegdowym atomie wegla.

a) Okresl liczbe weglowodorow spelniajacych ten warunek.

Liczba WEEIOWOAOTOW: ....oouiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt e st e beesneeebeesneeenee

b) Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) oraz nazwe systematyczng weglowodoru
(spelniajgcego warunek podany w informacji), ktory tworzy cztery rozne
monochloropochodne.

Wzér weglowodoru Nazwa weglowodoru
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Zadanie 29. (1 pkt)
Uzupekij ponizszy schemat procesu. Podaj wzory polstrukturalne (grupowe) substancji
A,B,CiD.

ALO,, T Br, KOH / H,0
H;C—CH—CH; ———— > A— > B — C
OH
HBr
KOH / H,0
D
Wzory substancji:
A s B o
C e D e

Zadanie 30. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono opis substancji nalezacych do pewnej grupy zwiazkéw organicznych.

Zwiazki, ktorych czasteczki majq jedna lub kilka grup hydroksylowych, nie sa alkoholami.
W niewielkich ilosciach otrzymujemy je w wyniku destylacji smoty weglowej. Ulegaja
reakcjom zwigzanym z obecno$cia grupy hydroksylowej. Maja silniejsze wlasciwos$ci
kwasowe niz alkohole alifatyczne. Reaguja z wodnymi roztworami wodorotlenkéw, tworzac
zwiazki o charakterze soli. Ulegaja rowniez reakcjom podstawienia, np. reakcji nitrowania.
Z solami zelaza(Ill) tworza zwiazki kompleksowe o intensywnej barwie od fioletowej do
czerwonobrunatnej.

Okresl, do jakiej grupy zwiazkow zaliczamy opisane substancje.

Zadanie 31. (1 pkt)
Okresl formalne stopnie utlenienia atomow wegla (podkreslonych i oznaczonych
numerami 1, 2, 3, 4 i 5) w czasteczkach o podanych nizej wzorach.

H-CHO CH; - OH CH; - CHO CH; - COOH H - COOH
1 2 3 4 5

Numer atomu wegla 1 2 3 4 5

Formalny stopien utlenienia
atomu wegla
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Zadanie 32. (1 pkt)

Do zbadania wiasciwosci glukozy uzyto zawiesiny S$wiezo straconego wodorotlenku
miedzi(Il). W etapie pierwszym doswiadczenia do probowki z niewielka iloscia zawiesiny
Cu(OH); dodano wodny roztwor glukozy i1 zawarto$§¢ probowki wymieszano. Nastgpnie,
w etapie drugim doswiadczenia, zawarto$¢ proboéwki fagodnie ogrzano.

Opisz zmiany, ktore zaobserwowano w probowce podczas obu etapéw doSwiadczenia.

R O o1 1S) 42 USRS

Zadanie 33. (I pkt)

Ponizej przedstawiono wzory dwoch aldoheksoz w projekcji Fischera.

CHO CHO
HO——1—H H——OH
H——OH HO——1—H
H—1—OH HO—1—H
H—1—OH H—1—OH

CH,OH CH,0OH
D-altroza D-galaktoza

Aldoheksozy te poddano utlenianiu kwasem azotowym(V) w podwyzszonej temperaturze.
W wyniku utlenienia grupy aldehydowej i grupy —CH,OH zawartych w ich czasteczkach
powstaly dikarboksylowe polihydroksykwasy.

Wskaz, ktora aldoheksoza (D-altroza czy D-galaktoza) po utlenieniu przeksztalcila si¢
w optycznie czynny kwas dikarboksylowy.

ALAONEKSOZA: ..o e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeae e e e e e e e raaaaeeeaaenaaa
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Zadanie 34. (1 pkt)

Wykonano do$wiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na ponizszym schemacie.

glukoza (aq) frukoza (aq) o
+ NaHCOs (aq) + NaHCO:; (aq) olej roslinny
by m | m |

N e Y

woda bromowa

Podaj numery probowek, w ktorych zaobserwowano objawy reakcji.

NUMETY PIODOWEK: ..ottt ettt e st e bt essbeenbeeesbeeseesaeennnas

Zadanie 35. (2 pkt)
W dwobch nieoznakowanych probdéwkach znajduja si¢ osobno: tripeptyd (Gly-Ala-Gly)
w stanie statym oraz wysuszone biatko jaja kurzego.
Zaprojektuj doswiadczenie, ktore pozwoli na rozréznienie tych substancji.
a) Podkresl wzor odczynnika wybranego z podanej nizej listy.
e stezony roztwér NaOH + CuSO4 (aq)

e stezony roztwor HNO;

b) Napisz, jakie obserwacje pozwola zidentyfikowaé¢ kazda z badanych substancji po
wprowadzeniu do nich wybranego odczynnika.

ProbOwka Z tripePtydem: ...c.eeiieiiiecieece e e e ennes
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