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Wypełnia uczeń

peSeL

Kod ucznia

Próbna matura z WSiP 
Luty 2018

Egzamin maturalny z chemii dla klasy 3
Poziom rozszerzony

informacje dla ucznia
1. Sprawdź, czy zestaw egzaminacyjny zawiera 26 stron. Ewentualny brak stron lub inne 

usterki zgłoś nauczycielowi.

2. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swój PESEL i kod.

3. Przeczytaj uważnie wszystkie zadania.

4. Rozwiązania zadań zapisz długopisem lub piórem. Nie używaj korektora. 

5. Rozwiązania zadań, w których należy samodzielnie sformułować odpowiedź, zapisz 
czytelnie i starannie w wyznaczonych miejscach. Pomyłki przekreśl.

6. Możesz wykorzystać brudnopis. Pamiętaj, że zapisy w brudnopisie nie będą oceniane. 

7. Możesz korzystać z karty wybranych tablic chemicznych.

8. Na rozwiązanie wszystkich zadań masz 180 minut. 

9. Za poprawne rozwiązanie wszystkich zadań możesz uzyskać 60 punktów.

Powodzenia!
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Informacja do zadań od 1. do 3.
Roztwory wodne kationów pierwiastków bloku d są bezbarwne (gdy dany jon nie 
zawiera elektronów na podpowłoce d lub gdy podpowłoka d jest całkowicie zapełniona).  
Jednym z pierwiastków bloku d jest tytan – lekki metal o dużej wytrzymałości i stosunkowo 
małej gęstości. Tytan jest szeroko stosowany jako dodatek do stali powodujący zwiększenie jej 
wytrzymałości i odporności na korozję. 

zadanie 1. 
zadanie 1.1. (0–1) 
uzupełnij zdania. podkreśl właściwe określenie spośród wymienionych w każdym nawiasie.
Jony Ti2+ są (barwne / bezbarwne).

Jony Ti4+ są (barwne / bezbarwne).

zadanie 1.2. (0–1) 
zapisz, w systemie podpowłokowym, konfigurację elektronową barwnego jonu tytanu.

zadanie 2. (0–2) 
podaj liczbę całkowicie zapełnionych powłok, podpowłok i orbitali atomu tytanu. Wpisz 
właściwe liczby. 

a. Liczba powłok: __________________

B. Liczba podpowłok: __________________

c. Liczba orbitali: __________________

zadanie 3. (0–1) 
zapisz w formie klatkowej konfigurację elektronów walencyjnych atomu tytanu.
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zadanie 4. 
zadanie 4.1. (0–1) 
uszereguj według wzrastającej mocy podane kwasy: Hcl, HBr, HF.

zadanie 4.2. (0–1) 
Wykorzystaj posiadaną wiedzę na temat budowy cząsteczek fluorowcowodorów i uzasadnij, 
dlaczego jeden z tych kwasów jest kwasem słabym.  
Uzasadnienie:

zadanie 5.  
Przeprowadzono doświadczenia mające na celu wykazanie różnic w aktywności fluorowców: 
chloru, bromu i jodu.
Doświadczenie 1.

Doświadczenie 2.
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zadanie 5.1. (0–1) 
Chloroform jest bezbarwną cieczą o gęstości 1,49 g ∙ cm–3. Fluorowce w stanie wolnym lepiej 
rozpuszczają się w rozpuszczalnikach organicznych niż w wodzie. 
uzupełnij tabelę. Wpisz barwy warstwy chloroformowej przed i po przeprowadzeniu 
doświadczenia. Skorzystaj z układu okresowego pierwiastków chemicznych. 

nr 
probówki

Barwa chloroformu  
przed doświadczeniem

Barwa chloroformu 
po doświadczeniu

1

2

3

4

5

6

zadanie 5.2. (0–2) 
napisz, do każdego z doświadczeń, równanie reakcji w postaci jonowej skróconej, 
zachodzącej w probówce zawierającej sól najmniej aktywnego fluorowca.  
Doświadczenie 1.
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Doświadczenie 2. 

zadanie 6. (0–1) 
poniżej podano wzory związków chemicznych. podkreśl wzory wszystkich związków 
chemicznych, w których występuje między innymi wiązanie kowalencyjne niespolaryzowane.

NH3 • O2 • CH4 • H2O2 • CaCl2 • H2O • Na2O2 • HCl

zadanie 7. (0–1) 
W teorii kwasowo-zasadowej Lewisa kwasy to drobiny, które są akceptorami wolnych par 
elektronowych, natomiast zasady są donorami wolnych par elektronowych. Przykładem 
zasady w teorii Lewisa jest amoniak, którego cząsteczka ma wolną parę elektronową na atomie 
azotu. W reakcjach z kwasami azot może być donorem pary elektronowej i tworzyć wiązanie 
koordynacyjne.  
podkreśl wzory wszystkich drobin, które są kwasami według teorii Lewisa. 

NH4
+ • NaOH • BF4

– • H+ • AlCl3 • H2O

zadanie 8.
W laboratorium analitycznym należało oddzielić piasek kwarcowy SiO2 od mieszaniny 
węglanów Na2CO3(s) i CaCO3(s).

zadanie 8.1. (0–1) 
podkreśl odczynnik, który może posłużyć do oddzielenia piasku od mieszaniny węglanów 
na2cO3(s) i cacO3(s).

HCl • NaOH • woda destylowana

zadanie 8.2. (0–1) 
napisz, jakie czynności należy wykonać, aby oddzielić piasek od pozostałych składników 
mieszaniny.
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zadanie 9. 
Miareczkowanie jest procesem służącym w analizie chemicznej do określania ilości substancji 
w badanej próbce na podstawie kontrolowanego dodawania do próbki reagenta o znanym 
stężeniu. Jednym z działów analizy miareczkowej jest redoksymetria wykorzystująca reakcje 
utleniania-redukcji. Manganometria polega na oznaczaniu ilości substancji łatwo ulegających 
utlenieniu pod wpływem roztworów manganianu(VII) potasu KMnO4 o znanym stężeniu. 
Fioletowe roztwory KMnO4 w środowisku kwaśnym ulegają redukcji do prawie bezbarwnych 
jonów manganu(II) Mn2+. Podczas miareczkowania kwasu szczawiowego (etanodiowego) 
roztworem manganianu(VII) potasu w obecności kwasu siarkowego(VI) powstają m.in. MnSO4 
i CO2. Miareczkowanie prowadzi się do momentu uzyskania trwałego jasnoróżowego zabarwienia 
roztworu, co oznacza, że cały kwas szczawiowy obecny w badanej próbce przereagował.
zadanie 9.1. (0–2) 
zapisz w formie jonowej, uwzględniając bilans jonowo-elektronowy, równania reakcji 
zachodzącej podczas opisanego miareczkowania.  
Równanie redukcji:

Równanie utleniania:

Sumaryczne równanie jonowe:

zadanie 9.2. (0–1) 
zapisz wzory utleniacza i reduktora biorących udział w reakcji zachodzącej w czasie 
miareczkowania.

Utleniacz: __________________

Reduktor: __________________
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zadanie 9.3. (0–2) 
Oblicz, ile cm3 roztworu manganianu(Vii) potasu o stężeniu 0,1 mol · dm–3 zużyto na 
zmiareczkowanie próbki zawierającej 0,8739 g kwasu szczawiowego (etanodiowego). podaj 
odpowiedź z dokładnością do drugiego miejsca po przecinku.
Obliczenia:

Odpowiedź: _________________________________________________________________

zadanie 10. (0–2) 
Obecność kationów żelaza(III) Fe3+ w roztworze można wykryć czułą metodą – zastosować np.  
tiocyjanian amonu NH4SCN. W wyniku tej reakcji powstaje związek kompleksowy żelaza(III) 
o liczbie koordynacyjnej LK = 6, w którym ligandami są jony SCN–. Związki kompleksowe 
(koordynacyjne) są zbudowane z jonu centralnego pochodzącego od metalu, który jest 
akceptorem par elektronowych, oraz otaczających go ligandów, czyli grup atomów będących 
donorami par elektronowych. Między ligandami a jonem centralnym tworzą się wiązania 
koordynacyjne. Liczba koordynacyjna wskazuje na liczbę ligandów otaczających centralny 
kation metalu.  
W tabeli podano przykłady związków koordynacyjnych.

Jon  
centralny Ligand LK Wzór związku 

koordynacyjnego nazwa związku koordynacyjnego

Cu2+ H2O 4 [Cu(H2O)4]Cl2 chlorek tetraakwamiedzi(II)

Ag+ NH3 2 [Ag(NH3)2]NO3 azotan(V) diaminasrebra(I)

Hg2+ SCN– 4 (NH4)2[Hg(SCN)4] tetratiocyjanianortęcian(II) amonu

Cr3+ OH– 6 K3[Cr(OH)6] heksahydroksochromian(III) potasu

zapisz równanie reakcji w postaci jonowej skróconej jonów Fe3+ z tiocyjanianem amonu 
oraz podaj nazwę systematyczną powstałego jonu. 
Równanie jonowe skrócone:

Nazwa systematyczna anionu:____________________________________________________
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zadanie 11. 
W laboratorium sporządzono 200 cm3 5-procentowego (procent masowy) roztworu amoniaku 
o gęstości 0,98 g · cm–3.

zadanie 11.1. (0–2) 
Oblicz stopień dysocjacji przygotowanego roztworu. podaj odpowiedź w procentach 
z dokładnością do drugiego miejsca po przecinku.
Obliczenia:

Odpowiedź: _________________________________________________________________

zadanie 11.2. (0–2) 
Oblicz pH przygotowanego roztworu. podaj odpowiedź z dokładnością do pierwszego 
miejsca po przecinku.
Obliczenia:

Odpowiedź: _________________________________________________________________

zadanie 12.  
W trzech probówkach znajdowały się krystaliczne sole amonowe: NH4Cl(s), (NH4)2S(s) 
i (NH4)2CO3(s).

zadanie 12.1. (0–1) 
podkreśl odczynnik, który może posłużyć do jednoznacznego zidentyfikowania powyższych 
soli amonowych.

HCl • NaOH • H2S • woda destylowana

zadanie 12.2. (0–2) 
napisz równania reakcji w postaci jonowej skróconej, które zaszły w probówkach  podczas 
identyfikacji soli amonowych wybranym odczynnikiem, lub napisz, że reakcja nie zachodzi.
NH4Cl(s):
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(NH4)2S(s):

(NH4)2CO3(s):

zadanie 13. 
Równanie kinetyczne obrazuje zależność szybkości reakcji chemicznej od wartości stężeń 
substratów. Równanie wyznacza się doświadczalnie. W wyniku przeprowadzonych pomiarów 
dla reakcji 2 NO(g) + O2(g) → N2O4(g) otrzymano wyniki podane w tabeli. 

[nO] [O2] v
0,1 0,1 x
0,2 0,1 8x
0,1 0,2 2x

zadanie 13.1. (0–2) 
zapisz równanie kinetyczne dla reakcji 2 nO(g) + O2(g) → n2O4(g).  Wykonaj niezbędne 
obliczenia.
Obliczenia:

Równanie kinetyczne: _________________________________________________________

zadanie 13.2. (0–1) 
Oblicz, jak zmieni się szybkość reakcji, jeżeli zmienimy temperaturę układu z 293  K do  
323 K, i wiemy, że na każde 10°c szybkość reakcji wzrasta trzykrotnie. podaj odpowiedź. 
Obliczenia:

Odpowiedź: _________________________________________________________________
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zadanie 14. (0–2)
Stała równowagi pewnej reakcji chemicznej w temperaturze 293 K wynosi 128, a w temperaturze 
303 K ma wartość 140. 
Określ, czy jest to reakcja egzotermiczna, czy endotermiczna. Odpowiedź uzasadnij na 
podstawie prawa działania mas.

Typ reakcji: __________________________________________________________________
Uzasadnienie: 

zadanie 15. (0–2)
Uczniowie otrzymali zadanie: przygotować 200 g 5-procentowego roztworu CuSO4 · 5 H2O 
(stężenie podano w przeliczeniu na sól bezwodną). 
Oblicz, ile gramów hydratu i ile cm3 wody należy użyć do sporządzenia tego roztworu. 
Wyniki podaj z dokładnością do liczb całkowitych. Gęstość wody przyjmij jako równą  
1 g ∙ cm–3. 
Obliczenia: 

Odpowiedź: _________________________________________________________________
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zadanie 16. 
Do określania jakości tłuszczów służą tzw. liczby tłuszczowe – liczba kwasowa, estrowa, 
zmydlania, jodowa. Liczba kwasowa (LK) jest miarą świeżości tłuszczu i określa, ile miligramów 
KOH musi zostać użyte do zobojętnienia wolnych kwasów tłuszczowych zawartych w 1 g 
tłuszczu. Liczba jodowa natomiast określa stopień nienasycenia tłuszczu i jest obliczana jako 
liczba gramów I2, który może zostać przyłączony do 100 gramów tłuszczu. 
zadanie 16.1. (0–1) 
Który tłuszcz jest świeższy? podkreśl odpowiednią informację. uzasadnij swój wybór.

tłuszcz o LK = 20 • tłuszcz o LK = 50

Uzasadnienie:

zadanie 16.2. (0–1)
zaznacz tłuszcz, który ma najmniejszą liczbę jodową. uzasadnij swój wybór. 
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Uzasadnienie:
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zadanie 17. (0–1)
Na rysunkach przedstawiono schematy emulsji mających różnorodne zastosowanie, m.in. 
w przemyśle kosmetycznym.

cząsteczki emulgatora cząsteczki emulgatora

a. B.

uzupełnij poniższe zdania. Wpisz właściwą literę oraz podkreśl właściwe określenie spośród 
wymienionych w każdym nawiasie. 

I. Emulsja typu O/W jest oznaczona literą _____ i jest to emulsja (nawilżająca / natłuszczająca).

II. Emulsja typu W/O jest oznaczona literą _____ i jest to emulsja (nawilżająca / natłuszczająca).

zadanie 18. 
Cysteina i cystyna to ważne biologicznie aminokwasy biorące udział w procesach oddychania 
komórkowego. Cystyna powstaje w odwracalnej reakcji odwodornienia cysteiny według 
poniższego równania.   

CH2 CH2

–2H

+2H

CH2 CH2

HS S

SHS

NH2 NH2

NH2 NH2

CH CH

CH CH

cysteina cystyna

COOH COOH

COOH COOH

zadanie 18.1. (0–1)
zapisz formę utlenioną i formę zredukowaną podanego układu oksydacyjno- 
-redukcyjnego. 

Forma utleniona: Forma zredukowana:
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zadanie 18.2. (0–1)
W roztworach wodorotlenków z grupy tiolowej –SH w cząsteczce cysteiny odszczepia się siarka, 
która przechodzi do roztworu w postaci jonów siarczkowych. Oprócz jonów S2– i wody powstaje 
wówczas seryna. Seryna różni się od cysteiny obecnością grupy hydroksylowej (w miejscu  
grupy –SH). 
napisz równanie reakcji cysteiny z roztworem wodorotlenku potasu, prowadzącej do 
powstania seryny. Równanie tej reakcji napisz w postaci cząsteczkowej.

zadanie 19. 
Wszystkie cukry zaliczamy do grupy pochodnych węglowodorów, mimo że nie wszystkie 
mają budowę krystaliczną, nie wszystkie rozpuszczają się w wodzie i nie wszystkie są słodkie. 
Do czterech probówek z roztworami cukrów (glukozy, fruktozy, skrobi z roztworem HCl 
i maltozy) dodano świeżo strącony Cu(OH)2 i każdą probówkę podgrzano. Zaobserwowano 
podobne zmiany we wszystkich probówkach. 

zadanie 19.1. (0–1) 
napisz, jakie zmiany zaobserwowano w każdej z probówek.
Obserwacje: 
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zadanie 19.2. (0–1) 
Wyjaśnij, dlaczego zaobserwowano taki sam efekt we wszystkich probówkach.  

zadanie 19.3. (0–2)
napisz równania reakcji, które zajdą w pierwszym (tu posłuż się wzorami ogólnymi)  
i drugim etapie doświadczenia w roztworze zawierającym skrobię i Hcl (po ogrzaniu 
reagentów). zapisz nazwę procesu zachodzącego w etapie 1.
Etap 1. 

Nazwa procesu: ______________________________________________________________

Etap 2.
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zadanie 20. (0–3)
Jednym z zastosowań fluorowcopochodnych węglowodorów jest synteza Würtza. Służy ona do 
otrzymywania węglowodorów o dłuższych lub bardziej rozgałęzionych łańcuchach w reakcji 
fluorowcopochodnych z metalami alkalicznymi, np. sodem lub potasem. Schemat reakcji 
Würtza przedstawia równanie:

R–X  + R–X + 2 Na  R–R + 2 NaX
gdzie:
X – F, Cl, Br lub I,
R – grupa alkilowa.
Do mieszaniny dwóch związków: chloroetanu oraz 2-chloropropanu w środowisku bezwodnego 
eteru dietylowego dodano metaliczny sód. 
zapisz wzory półstrukturalne (grupowe) oraz nazwy systematyczne wszystkich węglowodo-
rów, które powstały w tej reakcji. 
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zadanie 21.
W trzech naczyniach znajdowały się następujące tripeptydy:

i. Met-Phe-Gly
ii. Ala-Gly-Cys

iii. Phe-Gly-Tyr

zadanie 21.1. (0–1)
podaj symbole wszystkich aminokwasów, których grupa –cOOH bierze udział w tworzeniu 
wiązania peptydowego.

zadanie 21.2. (0–1) 
W jaki sposób można jednoznacznie zidentyfikować tripeptyd ala-Gly-cys znajdujący się 
w naczyniu ii? podkreśl nazwę odczynnika lub odczynników niezbędnych do identyfikacji 
tego tripeptydu. Odpowiedź uzasadnij.

Cu(OH)2 • HCl • HNO3(stęż.) • NaOH • Br2(aq)

Uzasadnienie:
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zadanie 22. (0–2)
Które z podanych cukrów dają pozytywny wynik próby Trommera? Obok każdego cukru 
podkreśl tak lub nie. uzasadnij swój wybór.

cukier pozytywny wynik 
próby Trommera

I OH OH
OH

H H

H HOH OH

HO

H
1 1

2 23 3

4 4

5 5

6 6

H H
H HH

CH2OH CH2OH
O

O

O
tak / nie

II
O OOH OH OH

OH
H H H

H H HOH OH OH

HO

H
1 1 1

2 2 23 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

H H H
H H HH H

CH2OH CH2OH CH2OH
O O O

tak / nie

III

OH

OH

OH

CH2OH

H

H

H

H

H

H

OH

OH

HO

HO

HO

H
1

1

1

2

2

2

3

3

3

4

4

4

5

5

5

6

6

6

H

H

H

HH

CH2OH

CH2

HOCH2

O

O
O

H

O

O

tak / nie

IV

OH

OH

H

H

H

H

OH

OH

OH

HO

H

H
1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

H

H

H

H
CH2OH

CH2OH

O

O

O tak / nie
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Uzasadnienie: 

zadanie 23. (0–1)
Osazony, czyli 1,2-difenylohydrazony, są żółtymi, krystalicznymi substancjami, trudno 
rozpuszczalnymi w wodzie. Stosuje się je w analizie chemicznej do identyfikacji cukrów. Reakcja 
cukrów z fenylohydrazyną przebiega w trzech etapach z udziałem trzech cząsteczek hydrazyny, 
zgodnie z poniższymi równaniami:

I

C C

CH2OH CH2OH

CHOH CHOH

(CHOH)3 (CHOH)3
+ H2N + H2ONH C6H5

O N NH C6H5

H H

aldoheksoza fenylohydrazon

fenylohydrazyna

II

C C

CH2OH CH2OH

CHOH C

(CHOH)3 (CHOH)3
+ H2N + NH3 + C6H5NH2NH C6H5

N

O

N NHNH C6H5C6H5

H H

ketofenylohydrazon

anilina

fenylohydrazon

fenylohydrazyna

III

C C

C

CH2OH CH2OH

+ H2O
C

(CHOH)3 (CHOH)3
+ H2N NH C6H5

N

N

N

O

NH

NH

NH C6H5

C6H5

C6H5

H H

ketofenylohydrazon osazon

fenylohydrazyna
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Reakcja z fenylohydrazyną zachodzi tylko na dwóch pierwszych atomach węgla, dlatego 
cukry epimeryczne (diastereoizomery o innej konfiguracji przy drugim atomie węgla) tworzą 
identyczny osazon. 
Poniżej podano wzory łańcuchowe Fischera glukozy, mannozy, fruktozy i galaktozy. 
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glukoza mannoza fruktoza galaktoza

Oceń, czy poniższe informacje są prawdziwe. zaznacz p, jeśli informacja jest prawdziwa,  
lub F, jeśli fałszywa.

1 Glukoza, mannoza i fruktoza są izomerami. p F

2 Glukoza, mannoza i fruktoza tworzą ten sam osazon.  p F

3 Glukoza, mannoza, galaktoza i fruktoza należą do szeregu konfiguracyjnego D. p F

zadanie 24. (0–1)
narysuj wzór diastereoizomeru galaktozy.
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zadanie 25. (0–2)
Liczbę izomerów optycznych (streoizomerów) związku chemicznego można obliczyć ze wzoru 
2n, gdzie n oznacza liczbę asymetrycznych atomów węgla w cząsteczce związku. 
Oceń, czy poniższe stwierdzenia dotyczące stereoizomerów są prawdziwe. zaznacz p, jeśli 
stwierdzenie jest prawdziwe, lub F, jeśli fałszywe.

1 Glukoza i fruktoza mają jednakową liczbę stereoizomerów, ponieważ są 
związkami izomerycznymi. p F

2 Aldozy mają dwa razy więcej stereoizomerów niż izomeryczne ketozy. p F

uzasadnij swój wybór. 
Uzasadnienie: 

zadanie 26. (0–3)
Aldehydy i ketony mogą reagować z alkoholami i tworzyć związki, które nazywamy  
hemiacetalami (półacetalami). Te z kolei mogą następnie reagować z alkoholami i tworzyć 
acetale. Schemat reakcji tworzenia acetalu podano poniżej.

R RR1 OH

OH

C C OR1+
O

H
H

hemiacetalaldehyd alkohol

R RR2 OH
–H2O

OH OR2

C COR1 OR1+

H H
hemiacetal acetalalkohol
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Rozwiąż poniższy chemograf. Skorzystaj z informacji, że z etenu otrzymano hemiacetal 
zawierający 4 atomy węgla, a aldehyd i alkohol biorące udział w reakcji miały taką samą liczbę 
atomów węgla. W zapisie równań reakcji użyj wzorów półstrukturalnych.

CH2 CH2
1 2 3

H2O CuO, 
temp.

+A
hemiacetal

A B C

Równania reakcji: 
1.

2.

3.
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zadanie 27. 
Białka to związki wielkocząsteczkowe o skomplikowanej budowie przestrzennej. Ich struktura 
jest bardzo złożona. W cząsteczce białek wyróżnia się cztery poziomy strukturalne: struktura 
I-, II-, III- i IV-rzędowa. Na rysunku przedstawiono strukturę III-rzędową białka stabilizowaną 
przez różnego typu wiązania. 
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CH2
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NH2
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zadanie 27.1. (0–1)
napisz literę, którą oznaczono typ wiązania stabilizującego strukturę iii-rzędową oraz  
ii-rzędową białka. 

Strukturę III- i II-rzędową stabilizuje wiązanie oznaczone literą ________________________.

zadanie 27.2. (0–1)
Struktura I-rzędowa białek określa kolejność poszczególnych aminokwasów w łańcuchu 
białkowym. Jest ona stabilizowana jedynie przez wiązania, których nie przedstawiono na 
powyższym rysunku. 
napisz nazwę wiązania stabilizującego strukturę i-rzędową białek. 

Wiązanie stabilizujące strukturę I-rzędową to: ______________________________________.


