CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione do momentu rozpoczecia egzaminu.

Instrukcja dla zdajacego

1.

AN

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 15 stron
(zadania 1-31). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotu nadzorujacego egzamin.
Rozwigzania i odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

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

Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btgdne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych,
linijki oraz kalkulatora prostego.

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.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 1. (I pkt)
W stanie podstawowym atomy pewnego pierwiastka majg nastepujaca konfiguracje

elektronéw walencyjnych:
3s? 3p? (M%)

Uzupelnij ponizsza tabele. Wpisz symbol tego pierwiastka oraz dane dotyczace jego
polozenia w ukladzie okresowym.

Symbol pierwiastka Numer grupy Numer okresu

Zadanie 2. (1 pkt)

. . . . . . , . , . . . 48 e
W jadrze pierwiastka X znajduje si¢ tyle protonow, ile neutronéw zawiera jadro izotopu *,T1.
Liczba masowa jednego z izotopdéw pierwiastka X jest réwna liczbie elektrondw w atomie
izotopu '3 Ba.

Na podstawie powyzszej informacji ustal liczbe atomowg pierwiastka X oraz liczbe
neutrondéw w jadrze opisanego izotopu pierwiastka X.

Liczba atomowa (Z): .....c.ovvvvivieninn... Liczba neutrondw: .........cccccevennnnn.

Zadanie 3. (1 pkt)
Jadro promieniotworczego izotopu pierwiastka E ulegto przemianie B~ zgodnie z ponizszym
schematem

4B UNi+ -

Na podstawie: A. Czerwinski, Energia jgdrowa i promieniotworczos¢, Warszawa 1988,

Korzystajac z ukladu okresowego, ustal symbol pierwiastka E lub podaj jego nazwe.

Zadanie 4. (1 pkt)

Elektrony w atomach sg przyciggane przez jadro, wigc usunigcie elektronu z powtoki wymaga
naktadu energii, ktéra jest nazywana energiag jonizacji. Pierwsza energia jonizacji
to minimalna energia potrzebna do oderwania jednego elektronu od atomu.

Ponizej podane sg wartosci pierwszej energii jonizacji litu, sodu i rubidu.

Symbol litowca Li Na K Rb

Pierwsza energia jonizacji,

(')
WJ - mol ! 520 496 ! 403

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Strona2 z 15
MCH_1P



Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Uzupelnij ponizsze zdania, tak aby otrzymane informacje byly prawdziwe.

Lit ma (nizszg / wyzsza) warto$¢ pierwszej energii jonizacji niz soéd, poniewaz w jego atomie
elektron walencyjny znajduje si¢ (blizej jadra / dalej od jadra) niz elektron walencyjny
w atomie sodu. Im mniejszy jest promien atomu litowca, tym (mniejsza / wigksza) jest

energia potrzebna do oderwania elektronu od atomu. Pierwsza energia jonizacji potasu jest
rowna (510 / 419 / 376) kJ-mol .

Informacja do zadan 5.-7.

Sod to aktywny metal, ktory w zwigzkach chemicznych przyjmuje stopien utlenienia I.
Spalany w powietrzu tworzy nadtlenek o wzorze Na2O2 (reakcja 1.). W reakcji nadtlenku
sodu z tlenkiem wegla(IV) powstaja weglan sodu oraz bezbarwny i bezwonny gaz
podtrzymujacy palenie (reakcja 2.).

Zadanie 5. (1 pkt)
Napisz, jakie stopnie utlenienia przyjmuja séd i tlen w nadtlenku sodu (Na:0,).

Stopien utlenienia sodu: ...................... Stopien utlenienia tlenu: ..................oceee.
Zadanie 6. (2 pkt)

Napisz w formie czasteczkowej rownania dwdch opisanych przemian.

Zadanie 7. (2 pkt)
Stwierdzono, ze w pewnym zwigzku chemicznym zawarto$¢ sodu wyrazona w procentach
masowych jest rowna 74,2%.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal, czy opisanym zwigzkiem jest nadtlenek sodu,
czy — tlenek sodu.

Obliczenia:
. Nr zadania 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Wyp?mlta Maks. liczba pkt 1 |1 1 [ 11 ][22
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Informacja do zadan 8.—10.

Przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na ponizszym schemacie.
Do obu naczyn wprowadzono oczyszczone z nalotu niewielkie kawalki sodu i wapnia.
Poczatkowa temperatura wody w kazdym naczyniu byta rowna 20 °C.

sod wapn

I II

woda + fenoloftaleina | woda + fenoloftaleina |

S -

Podczas przeprowadzonego doswiadczenia przebiegly reakcje chemiczne zilustrowane
ponizszymi rOwnaniami:

2Na + 2H20 — 2NaOH + Hz oraz  Ca+ 2H20 — Ca(OH): + Hz

Stwierdzono, ze:
e w obu naczyniach wydzielat si¢ gaz
e temperatura obu roztworéw wzrosta.

Zadanie 8. (1 pkt)
Okres$l, czy reakcje przebiegajace w naczyniach 1 i II sa egzotermiczne,
czy — endotermiczne.

Zadanie 9. (1 pkt)

Uzupeknij ponizszg tabele. Opisz wyglad zawartosci naczyn I i II przed reakcja oraz po
reakcji (uwzglednij barwe zawartosci naczyn lub napisz, ze zawartosci naczyn byly
bezbarwne).

Barwa zawarto$ci naczynia Barwa zawarto$ci naczynia
przed reakcja po reakcji

naczynie |

naczynie Il
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 10. (I pkt)
Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Po zaj$ciu reakcji chemicznych w naczyniach I 1 II powstaty roztwory
o odczynie zasadowym.

2. |Otrzymany w obu reakcjach gaz jest bezbarwny, bezwonny i palny. P | F

W celu zidentyfikowania wydzielajacego si¢ w obu reakcjach gazu nalezy
3. |zebrany gaz wprowadzi¢ do probowki z nasyconym wodnym roztworem P | F
wodorotlenku wapnia.

Zadanie 11. (1 pkt)

Masa molowa pewnej soli jednego z metali 1. grupy ukladu okresowego pierwiastkow jest
rowna 150 g-mol ~'. Sporzadzono wodny roztwor tej soli i wykonano do$wiadczenie zgodnie
Z ponizszym schematem

ClLz (aq)

wodny roztwor soli metalu 1. grupy uktadu okresowego J

Po zakonczeniu reakcji do otrzymanego roztworu dodano kleik skrobiowy i zaobserwowano
pojawienie si¢ granatowego zabarwienia.

Napisz w_formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w roztworze podczas
przeprowadzonego doswiadczenia.

Zadanie 12. (2 pkt)

Siarczek magnezu (MgS) mozna otrzymaé w bezposredniej syntezie z pierwiastkow
(reakcja 1.). Siarczek wapnia (CaS) natomiast otrzymuje si¢ przez redukcje siarczanu(VI)
wapnia (CaSOs) weglem; drugim produktem tej przemiany jest tlenek wegla(Il) (reakcja 2.).

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013.

Napisz w formie czasteczkowej rownania dwoch opisanych przemian.

. Nr zadania 8. 9. | 10. | 11. | 12.
Wypelnia  ['Vaks. liczba pkt 1 1 1 1 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Informacja do zadan 13.-16.
Przeprowadzono do$§wiadczenie zgodnie z ponizszym rysunkiem.

HCl(aq)

CROEx
o

Ol OOOOO

Mg (s)

5

Podczas doswiadczenia w kolbie przebiegta reakcja chemiczna zilustrowana rownaniem
Mg + 2HCl — MgClz: + Hz

Zadanie 13. (2 pkt)

W kolbie umieszczono probke magnezu o masie 2,4 grama i stopniowo dodawano kwas
solny. Stwierdzono, ze magnez przereagowat catkowicie po dodaniu 100 cm® roztworu HCI
o stezeniu cm. Przebiegla reakcja opisana powyzszym rownaniem.

Oblicz stezenie molowe uzytego do reakcji kwasu solnego.

Obliczenia:

Zadanie 14. (1 pkt)
Po zakoniczeniu opisanego doswiadczenia, w ktorym magnez przereagowal catkowicie,
z roztworu otrzymanego w kolbie odparowano wode.

Podaj wzor zwiazku, ktory pozostal po odparowaniu wody, i wskaz wystepujacy w nim
rodzaj wiazania  (jonowe, kowalencyjne  niespolaryzowane, kowalencyjne
spolaryzowane).

Wzor zwigzku: ........ooooiiiiii Wigzanie: ........covviiiiiiiiiiiiie e,
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 15. (1 pkt)

Napisz, dlaczego gaz wydzielajacy si¢ w opisanej reakcji mozna zbiera¢ nad woda.

Zadanie 16. (1 pkt)

Ocen, czy zmieni si¢ (wzrosnie albo zmaleje), czy tez nie ulegnie zmianie szybkos¢
opisanej reakcji magnezu z kwasem solnym, jezeli

. zamiast uzytych w doswiadczeniu wiorkow magnezu uzyje si¢ pylu magnezowego

. zamiast uzytego do reakcji kwasu solnego o stezeniu cm uzyje si¢ kwasu solnego

1
o stezeniu Ecm.

Zadanie 17.

W probowkach 1-3 znajduja si¢ (w nieznanej kolejnosci) bezbarwne wodne roztwory
nastepujacych substancji: chlorku sodu, siarczanu(VI) magnezu i weglanu sodu. Poniewaz
probowki z roztworami nie byly opisane, aby zidentyfikowa¢ ich zawarto$¢, wybrano dwa
odczynniki: wodny roztwor HCI i wodny roztwér BaCl. Roztwér z kazdej probdwki
podzielono na dwie czesci 1 do kazdej cze$ci dodano inny odczynnik. Wyniki eksperymentu
zestawiono w tabeli:

N Odczynnik
Numer probowki HCI (aq) M BaCl> (aq)
1 brak objawow reakcji brak objawow reakcji
2 zaobserwowano objawy reakcji zaobserwowano objawy reakcji
3 brak objawow reakcji zaobserwowano objawy reakcji

Zadanie 17.1. (I pkt)

Napisz wzory lub nazwy substancji znajdujacych si¢ w probéowkach 1-3.

Probowki:

Zadanie 17.2. (2 pkt)

Napisz w_ formie jonowej skroconej réwnania obu reakcji, ktore umozliwily
identyfikacje substancji znajdujacej si¢ w probowce 2.

Roéwnania reakcji:

. Nr zadania 13. | 14. | 15. | 16. |17.1.]17.2.
Wypelnia  'Vaks, liczba pkt 2 [ 1 [ 1 [ 1 1] 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Informacja do zadan 18.-19.
W ponizszej tabeli przedstawiono wartosci rozpuszczalnosci trzech zwigzkow chemicznych
w wodzie w roznych temperaturach.

Rozpuszczalnosé, g/100 g H.O
0°C 20 °C 40 °C 60 °C 80 °C 100 °C
Ca(OH): 0,185 0,165 0,141 0,116 0,094 0,077
KNOs3 13,30 31,60 63,90 110,0 169,0 246,0
NaCl 35,70 36,00 36,60 37,30 38,40 39,80

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2013.

Zadanie 18. (I pkt)

Skorzystaj z informacji wprowadzajacej i uzupelnij ponizsze zdania wzorami substancji,
tak aby powstaly informacje prawdziwe.

1. W miar¢ podwyzszania temperatury zmniejsza si¢ rozpuszczalnose .........ccccevvvevervveneennen. .
2. Po poréwnaniu wartosci rozpuszczalno$ci dwoéch soli mozna stwierdzi¢, ze w mniejszym
stopniu zalezy od temperatury rozpuszczalnoSC .........ccvevvieiiieriieiiienie e .

3. W 150 g wody o temperaturze 40 °C mozna maksymalnie rozpusci¢ 95,85 g ........ccoeueneee. .

Zadanie 19.

W zlewce zmieszano chlorek sodu z woda w stosunku masowym msoli : Miwody = 1 : 5.
Otrzymano roztwor o temperaturze 20 °C.

Zadanie 19.1. (1 pkt)

Okresl, jaki roztwor otrzymano — nasycony czy nienasycony.

Zadanie 19.2. (2 pkt)

Oblicz w procentach masowych stezenie otrzymanego roztworu.

Obliczenia:
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 20.
Goracy, stezony kwas siarkowy(VI) reaguje z niektorymi niemetalami. Jego reakcja
z weglem przebiega zgodnie z ponizszym schematem

C + H2S04 (stezonyy —2EZ¥4 5 CO21 4+ SO21 + H20

Zadanie 20.1. (1 pkt)

Uzupelnij schemat — wpisz stopnie utlenienia wegla i siarki.

] [ O

C + H2S04 (steronyy —2EZ=¥4 5 CO2t + SO21 + H20

Zadanie 20.2. (1 pkt)
W puste pola wpisz liczbe elektronow pobranych (poprzedzong znakiem ,,+”) oraz liczbe
elektronéw oddanych (poprzedzona znakiem ,,—”).

| l

C +H,S0, (sigzony) —2EZ22 5 CO, + SO, + H20

| !

Zadanie 20.3. (1 pkt)

Uzupelnij wspolczynniki stechiometryczne w podanym schemacie reakcji.

. C+ ...... H2SO4 (sterony) —22Z¥ame 5 . CO2t +......SO2t + ...... H2O

Zadanie 20.4. (1 pkt)

Uzupelnij ponizsze zdanie — podkresl wlasciwe okreslenie w kazdym nawiasie.
W opisanej reakcji kwas siarkowy(VI) ulega (redukcji / utlenianiu) do tlenku siarki(IV),

przez co powoduje (redukcje / utlenianie) wegla do tlenku wegla(1V).

| Nrzadania 18. [19.1.]19.2.120.1.]20.2.20.3.]20.4.
Wypelnia [ viaks, liczba pkt 1t |1 [ 21 [1]1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 21. (2 pkt)
Metan mozna otrzyma¢ w wyniku dziatania kwasem solnym na weglik glinu (AlsCs).
Przebiega wtedy reakcja opisana rownaniem
AlsC3 + 12HCI — 4AICI3 + 3CH4
Oblicz, ile gramow weglika glinu nalezy uzy¢ do otrzymania 1400 dm® metanu

(w warunkach normalnych). Zaléz, ze ta przemiana przebiega z wydajnoscia rowna
100%.

Obliczenia:

Zadanie 22.

W wyniku spalenia probki pewnego weglowodoru X zawierajacej 6,02-10%° czasteczek
otrzymano 4 mole CO2 oraz 90 gramow H20. Wiadomo tez, ze czasteczki weglowodoru X
charakteryzuja si¢ rozgatezionymi fancuchami.

Zadanie 22.1. (1 pkt)

Napisz, stosujac wzor sumaryczny weglowodoru X, r6wnanie opisanej reakcji spalania.

Zadanie 22.2. (1 pkt)

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) opisanego weglowodoru X.

Zadanie 23. (2 pkt)

W etanolowym roztworze wodorotlenku sodu halogenki alkilowe ulegaja reakcji eliminacji
halogenowodoru. Podczas tej reakcji z halogenkéw alkilowych o wzorze ogdlnym
Ri—CH>-CHX-R: (gdzie Ri, Ra2—grupy weglowodorowe, X =CI, Br), oprocz soli
nieorganicznej i wody, powstaje mieszanina nierozgalezionych alkendéw, ktore s wzgledem

siebie izomerami.
Na podstawie: R. Morrison, R. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1997.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Narysuj wzory polstrukturalne (grupowe) i podaj nazwy systematyczne dwoch
izomerow konstytucyjnych, ktore moga powstaé¢ w reakcji eliminacji chlorowodoru
z 2-chlorobutanu.

Wzér izomeru I: Wz6r izomeru 1I:

Nazwa: Nazwa:

Informacja do zadan 24.-25.
Ponizszy schemat jest ilustracjg ciggu przemian, ktérych poczatkowym substratem jest etyn
(acetylen):

etyn (acetylen) —L 5 chloroeten —2— polimer

Zadanie 24. (1 pkt)

Napisz, stosujac wzory poélstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, rownanie
reakcji oznaczonej na schemacie numerem 1.

Zadanie 25. (1 pkt)

Sposrod wzorow oznaczonych numerami I i IT wybierz ten, ktory przedstawia budowe
fragmentu lancucha polimeru stanowigcego produkt reakcji oznaczonej na schemacie
numerem 2.

1 11
N R
|
—C—C—C—C— ‘?—$—C—C—
I .
H H H Cl H Cl

Wzor fragmentu opisanego polimeru 0znaczony jest NUMETIEIMN: .......cevveeverreenverreereenieerieseeneens

Zadanie 26. (1 pkt)

Ustal liczbe wigzan wegiel-wodor w czasteczce zwigzku, ktorego wzor podano ponizej.

CH,
[ Nr zadania 21. [22.1.[22.2.] 23. [ 24. | 25. [ 26.
Wypehia  ['Vaks. liczba pkt 2 1 [ 1 [ 2111

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 27. (1 pkt)

Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ temperatury topnienia 1 temperatury wrzenia
wybranych alkoholi (metanolu, etanolu, propan-1-olu, butan-1-olu, pentan-1-olu,
heksan-1-olu) od liczby atomow wegla w tancuchu weglowym.

A
170 1
A
120 1 A
A
A
70 A
g) A
g
g
5 4 Temperatura wrzenia
§ 20 m Temperatura topnienia
1 2 3 4 5 6 7
30 4 liczba atomow wegla w tancuchu L
-80 1 m u
|
[
-130 .

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003.

Ocen, czy podane ponizej informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1 Temperatura wrzenia alkoholi, ktorych nazwy podano w informacji, ro$nie P|F
" |wraz ze wzrostem dlugos$ci tancucha weglowego ich czasteczek.

5 Sposrdd alkoholi, ktérych nazwy podano w informacji, propan-1-ol ma P F
" | najwyzsza temperatur¢ topnienia.

3 Sposrdd alkoholi, ktorych nazwy podano w informacji, metanol jest zwigzkiem P|F
" | najbardziej lotnym.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

Zadanie 28.

Eten ulega reakcjom zilustrowanym ponizszymi réwnaniami:

I  CHx=CH: + 2KMnO4 + 4H20 — 3CH2(OH)—CH2(OH) + 2KOH + 2MnO:
II CH,=CH: + H.O — 5 CH3;—CH.OH

Zadanie 28.1. (1 pkt)

Zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli na odrdéznienie organicznych produktéow obu
opisanych reakcji. Wybierz jeden odczynnik sposrod podanych ponizej i podkresl jego
nazwe.

~Br2 (aq)

— $wiezo stracony osad Cu(OH):

—FeCl3 (aq)

Zadanie 28.2. (1 pkt)

Opisz zmiany (lub zaznacz brak zmian), ktére mozna zaobserwowa¢ po dodaniu do
naczynia z wybranym odczynnikiem:

e organicznego produktu reakcji I

e produktu reakcji II.

Zadanie 29.

Ponizszy schemat ilustruje przemiany chemiczne, w wyniku ktérych otrzymano ze zwigzku X
zwiazki organiczne Y 1 Z.

[H]

\
=

(O]

> 7

Zwiazki Y 1 Z w podwyzszonej temperaturze i w obecnosci kwasu siarkowego(VI) tworza
ester o wzorze CH3COOCH2CH3 1 wodg.

Zadanie 29.1. (1 pkt)

Zapisz wzor polstrukturalny (grupowy) zwiazku X.

Zadanie 29.2. (1 pkt)

Podaj nazwe otrzymanego estru.

[ Nrzadania 27. [28.1.[28.2.]29.1.]29.2.
Wypelnia  ['viaks, liczba pkt 1 [ 1 [ 1 [1]1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii

Poziom podstawowy
Zadanie 30. (2 pkt)
Ponizej przedstawione sg wzory szesciu zwigzkow organicznych.
I II I
CH,0H HO
H HO
i CH, 0 CH3—CH>—NH:2 CH3—CH>—CHO
OH H
v A% VI
CH,OH
H O H
CH3—CO—CH3 H
OH H
HO OH
H OH

Uzupelnij zdania — wpisz numery, ktorymi oznaczono wzory odpowiednich zwiazkow.

1. Takie same warto$ci masy molowej maja zwigzki oznaczone numerami

2. Do weglowodoréw aromatycznych zalicza si¢ zwigzek oznaczony numerem .................... .

3. Odczyn zasadowy ma wodny roztwor zwigzku 0znaczonego NuUmerem ...............oceeeenee.. .

4. Prébie Trommera i probie Tollensa ulegaja zwigzki oznaczone numerami ..................... .

Zadanie 31.

Najprostszym aminokwasem jest glicyna o wzorze

Zadanie 31.1. (1 pkt)

H,N—CH;~COOH

Podaj nazwy dwoch grup funkcyjnych, ktore mozna wyrézni¢ w czgsteczce glicyny.

Zadanie 31.2. (1 pkt)

Zapisz rownanie reakcji glicyny z kwasem chlorowodorowym (solnym). Zastosuj wzory
polstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych.

Zadanie 31.3. (1 pkt)

Napisz nazwe wigzania utworzonego w wyniku reakcji kondensacji dwdch czasteczek

glicyny.

Wypelnia
egzaminator

Nr zadania 30. |31.1.]31.2.(31.3.
Mabks. liczba pkt 2 1 1 1
Uzyskana liczba pkt
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom podstawowy

BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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