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LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 20 stron (zadania 1.-26.).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.
2. Na pierwszej stronie arkusza wpisz swéj numer PESEL i kod.
3. Rozwigzania zadan i odpowiedzi wpisuj w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym
zadaniu.
4. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok rozumowania prowadzacy do
ostatecznego wyniku oraz pamietaj o jednostkach.
. Pisz czytelnie i uzywaj tylko dtugopisu lub piéra z czarnym tuszem lub atramentem.
. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki (upewnij sie, czy przekazano ci broszure),
linijki oraz kalkulatora naukowego.
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 1. (0-2)

W tabeli podano informacje dotyczace atomu oznaczonego umownie literg E.

N8745_A.indd 2

Liczby kwantowe opisujace jeden z elektrondow o najwyzszej Ladunek najtrwalszego
energii w atomie E jonu
n=4 I=1 m=1 -2

Pierwiastek E tworzy z pierwiastkiem X jonowy zwigzek X E o masie molowej rownej
157 g ‘mol.
Uzupelnij tabele. Wpisz wlaSciwe liczby i symbole.

Symbol bloku Najwyzszy stopien

Symbol pierwiastka konfiguracyjnego utlenienia w zwigzkach

Pierwiastek E

Pierwiastek X

Zadanie 2. (0-1)

Izotop glinu, zawierajacy w jadrze 16 neutronow, poddano dzialaniu czastek alfa. W jego wy-
niku powstat neutron i nietrwaly izotop innego pierwiastka.

Uzupelnij schemat. Wpisz wlasciwe liczby i symbole tak, aby otrzymaé¢ réwnanie opisanej

przemiany.
0 0-HeE
Zadanie 3.
Ponizej podano temperatury wrzenia wodorkow o budowie kowalencyjne;.
Wzér wodorku HI H,S NH, CH,
Temperatura wrzenia, °C -35,6 -59,6 -33,3 -161,5

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

Zadanie 3.1. (0-1)

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

1. | Wszystkie wymienione wodorki sg dobrze rozpuszczalne w wodzie. P F

2. | Wszystkie wymienione wodorki sg gazami w warunkach normalnych. P F
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 3.2. (0-1)

0-1

Wyjasnij, dlaczego temperatura wrzenia amoniaku jest wyzsza niz temperatura wrzenia siar-
kowodoru.

Zadanie 4. (0-2)

Czasteczka nadtlenku wodoru ma strukture, ktorg ilustruje ponizszy model.

Na podstawie teorii VSEPR okresl liczbe przestrzenng atoméw tlenu oraz typ hybrydyzacji
orbitali walencyjnych tlenu. 0-1-2

Liczba przestrzenna kazdego z atomow tlenu = .........c.cccccueueeeeee

Orbitalom walencyjnym tlenu przypisuje si¢ hybrydyzacje typu ........ccccceveueucneee.

Stopien utlenienia tlenu w czasteczce nadtlenku wodoru jest rOWNY .......c.ccceeveeuenennee

Strona 3
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Informacja do zadan 5.-6.

W dwoch reaktorach (I'i IT) prowadzono reakcje zilustrowane rdwnaniami:
I H,(g) + Cl, () 2 2HCI (g) AH°® = -184,6 kJ
Il N, (g) + 3H, (g) + 2NH; (g) AH® = -92,0kJ

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2015.

Wartos¢ stezeniowej stalej rownowagi K syntezy chlorowodoru w temperaturze 7'i pod ciSnie-
niem p jest rowna 2.

Zadanie 5. (0-2)

Uzupelnij zdania. Zaznacz jedng odpowiedzZ sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Wartos¢ stezeniowej statej rownowagi K reakcji syntezy HCl w temperaturze T i pod ci$nie-
niem p, < p jest (mniejsza niz 2 / rOwna 2 / wigksza niz 2). Wraz ze wzrostem temperatury
wydajnoS¢ tej reakcji (ro$nie / maleje / nie ulega zmianie).

Rozstrzygnij, czy wzrost ciSnienia w ukladzie ma wplyw na wydajnos¢ reakcji syntezy amonia-
ku. OdpowiedzZ uzasadnij.

Rozstrzygnigcie: ......ococevevuvuenenee

UZASAANIEIIIE: .evveiieeviieeeierieieeiteeeeitteeeesateeessartessssteessssseessssssessssseessssssessssssesssssssssssssesssssseesssssessssanes

Zadanie 6. (0-4)

W reaktorze I o statej pojemnosci 2 dm? umieszczono 1 mol wodoru i 2 mol chloru. Zainicjo-
wano i prowadzono reakcj¢ do momentu ustalenia si¢ stanu rownowagi w temperaturze 7'i pod
ciSnieniem p.

Na podstawie obliczen ustal, ile kilodzuli energii wydzielilo si¢ do otoczenia podczas tej reakcji.

Obliczenia:

N8745_A.indd 4
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Probna Matura z OPERONEM
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 7.

Przeprowadzono do§wiadczenie zilustrowane schematem:

HCl HCl H,SO HNO

(aq) (aq) 4 (aq) 3 (aq)
pH=1,0 0,1 mol-dm 0,1 mol-dm stezony
A A A A
Probowka I Probowka I1 Probowka 111 Probowka IV
widrki metalicznego
glinu Al

W proboéwkach I, 11 i IIT zaobserwowano wydzielanie gazu.

&
=

Zadanie 7.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w probowce IV nie wydzielit sie gaz. W wyjasnieniu odnies sie¢ do wtasciwo-
Sci glinu i do wlaSciwosci kwasu.

0-1

=
s

Zadanie 7.2. (0-2)

0-1-2
Uzupelnij zdania. Wpisz po jednym okreS$leniu spoSrod wymienionych ponizej.
wicksza niz mniejsza niz taka sama jak
stezenia molowego pH
SzybkoS§¢ reakcji w probOwce I Jest ....ceevveeveeverereeveninerencninnenes szybkos¢ reakcji w probowcee I1.
SzybkoS§¢ reakcji w probOwcee I Jest ....cveveueeverereerenineecrenineenene szybkos¢ reakcji w probdwece I11.

Przyczyna roznicy w poczatkowej szybkosci reakcji miedzy proboéwkami I i I1I jest rozna war-
LOSC cateerenetreeeertee ettt roztworow kwasow. WartoSci szybkoSci reakcji zmie-
Niajg SI€ W CZASIC WIAZ Z€ WZTOSLEIIL ..cuvuvveriereereireereenteiesesenteuesetssesesessesesenes roztworoéw kwasow.
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Na ponizszych zdjgciach przedstawiono tlenki: potasu, cynku i magnezu.

W celu ich identyfikacji wykonano dwuetapowe doSwiadczenie.

W etapie 1. probki badanych tlenkéw wprowadzono oddzielnie do trzech probdowek (I, IT i I1T)
zawierajacych po 4 cm® wody destylowanej. Po wymieszaniu zaobserwowano, ze klarowny roz-
twor powstal w probowce 1.

W etapie 2. do probowek I1 i 11T dodano po 1 cm? roztworu otrzymanego w probéwce 1. Obja-
wy reakcji zaobserwowano tylko w probowce I1.

Uzupelnij tabele. Wpisz wzory i charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, obojetny, amfote-
ryczny) tlenkoéw, ktore zostaly wprowadzone do probowek I, I1 i I11.

Nr probowki Wzor tlenku Charakter chemiczny tlenku
I
II
III

Uzupelnij zdania. Zaznacz jedna odpowiedZ w nawiasie i napisz w formie jonowej odpowiednie
roéwnanie reakcji.

Podczas pierwszego etapu dos$wiadczenia reakcje chemiczne zaszly (tylko w probdéwce I /
w probowkach 11 II1 / w probéwkach I i I1 / we wszystkich probéwkach).

Reakcje w probOwce I Opisuje TOWNAMIE: .....coeeveruerieririerenierieietreeteneeeeee st seseeaeneesenne

Napisz w formie jonowej rownanie reakcji, ktora zaszla podczas etapu 2. do§wiadczenia.

Strona 7
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 9. (0-2)

Weglan sodu wystepuje w postaci hydratu, ktorego 72,7 % masy stanowi tlen. Probke tego
hydratu o masie m rozpuszczono w wodzie i otrzymano 100 g roztworu nasyconego w tempe-
raturze 40 °C.

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2013.

Na podstawie obliczen ustal mase m. Przyjmij, ze rozpuszczalno$¢é bezwodnego weglanu sodu
w temperaturze 40 °C jest rowna 48,8 g na 100 g wody.

Obliczenia:

Zadanie 10.

W celu poréwnania mocy dwoch kwasow: HBr 1 HF, przeprowadzono doSwiadczenie 1., zilu-
strowane schematem:

HX

(aq)

Zaobserwowano wydzielanie bezbarwnego gazu o ostrym zapachu.

Nastepnie wykonano doSwiadczenie 2. z uzyciem tego samego
kwasu HX, ale innej soli — NaHCO,.

Strona 8
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Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 10.1. (0-1)

Zaznacz wzory zwiazkow, ktorych uzyto do przeprowadzenia doSwiadczenia 1.
NaBr HBr NaF HF

Zadanie 10.2. (0-2)

Rozstrzygnij, czy obserwowany efekt doswiadczenia 2. byl taki sam, jak efekt doSwiadczenia 1.
Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu poréwnaj wlasciwoS$ci powstajacych produktow.

Rozstrzygnigcie: ........cccceevueueunce

UUZASAAIIETIIE. weeeeeeeeieeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeesaeeeeessssessseaaeessssessssteeesssesssssseessssssssssseessssssssssseeessonssnns

Zadanie 11. (0-2)

Probke mieszaniny dwoch soli: BaCl, i ZnCl,, o masie 10,0 g, rozpuszczono w 90 cm’ wody de-

stylowanej. Z otrzymanego roztworu o gestosci 1,1 g - cm= pobrano 10 cm?® i wprowadzono do

zlewki zawierajacej 50 cm® nasyconego roztworu Na,SO,. Zaszla reakcja opisana rownaniem:
Ba** + SO;- — BaSO,|

Stracony osad po przeplukaniu i wysuszeniu miat mas¢ rowng 470 mg, a pozostaty roztwor nie

zawieral jondw Ba**.

Oblicz, jaki procent masy mieszaniny stanowil chlorek cynku.

Obliczenia:

Strona 9
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Zadanie 12. (0-2)

Do zlewki zawierajacej nasycony, wodny roztwor wodorotlenku wapnia wprowadzano stopnio-
wo gazowy tlenek wegla(IV). Zaobserwowano stracenie bialego osadu (reakcja 1.), ktory po
pewnym czasie zaczal zanikaé (reakcja 2.). Otrzymany roztwor ogrzano do temperatury 100 °C
1 zaobserwowano kolejng zmiane wygladu zawartoSci zlewki, Swiadczaca o zajsciu reakcji che-
micznej (reakcja 3.).

Napisz rownania reakcji: 1. w formie jonowej skroconej i 3. w formie czgsteczkowej.

Roéwnanie reakeji 1.:

Zadanie 13.

Trudno rozpuszczalny w wodzie siarczek miedzi(I) reaguje z kwasem azotowym(V) zgodnie
ze schematem:

Cu,S + NO; + H* — Cu?* + SO + NO + H,0

Zadanie 13.1. (0-1)

Napisz w formie jonowej skroconej (zapis elektronowo-jonowy) rownanie procesu utleniania,
ktory zachodzi podczas tej reakcji.

Zadanie 13.2. (0-1)

Uzupelnij schemat tak, aby otrzyma¢ w formie jonowej skroconej rownanie reakcji siarczku
miedzi(I) z kwasem azotowym(V).

..... Cu,S +..NO; + ..H" — ..Cu** +...80; + ..NO + ...H,O

Zadanie 13.3. (0-1)

Uzupelnij zdanie. Okresl liczbe elektronéw wymienianych przez 1 mol reduktora. Uwzglednij
wartoS$¢ stalej Avogadra.

Liczba elektronow wymienianych przez 1 mol reduktora = .........cceueueuceee.

Strona 10
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Z dwoch potogniw metalicznych zbudowano ogniwo zilustrowane rysunkiem:

: %, \

klucz elektrolityczny

S,

M2 1moldm® | | Cuy,, 1 mol-dm?

W potogniwie M | M?* przebiegal proces opisany rownaniem:
M — M?* + 2e-

Po zakoficzeniu pracy ogniwa stwierdzono, ze masa plytki miedzianej wzrosta 0 0,159 g, a masa
plytki wykonanej z metalu M zmniejszyta si¢ 0 0,518 g.

Uzupelnij zdania. Zaznacz jedna odpowiedZ w kazdym nawiasie.

W opisanym ogniwie pétogniwo miedziane pelni funkej¢ (anody / katody). Stezenie anionéw
w pologniwie miedzianym (ro$nie / maleje / nie zmienia si¢).

Na podstawie obliczen ustal symbol metalu M. Nastepnie oblicz SEM opisanego ogniwa. Za-
stosuj warto$¢ masy molowej miedzi M = 63,55 g - mol.

Obliczenia:

Strona 11
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0-1-2
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Zadanie 15.
Dane sg zwiazki o nastepujacej strukturze:
H,C— CH— CH,— CH,— CH, H,C—CH— CH,— CH — CH,
alkan A alkan B

Zadanie 15.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

1. | Alkany A i B s homologami n-heksanu. P F

W wyniku monobromowania alkanu A powstaje wiecej produktow niz
w wyniku monobromowania alkanu B.

Zadanie 15.2. (0-2)

Zwiazek X jest izomerem alkanu A. W jego czasteczce nie ma drugorzedowych atomow wegla.

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) i napisz nazwe zwigzku X. Nastepnie rozstrzygnij,
czy opisany izomer zwiazku A moze wystepowaé w postaci enancjomerow.

Wzor potstrukturalny zwigzku X:

Nazwa zwigzku X:

Rozstrzygnigcie: ......cocecevevuvueuenene

Strona 12
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Zadanie 16. (0-2)

Probke gazowego weglowodoru o masie 2,8 g umieszczono w reaktorze o statej pojemnosci
wraz ze stechiometryczng iloScig tlenu w temperaturze 7'i pod ciSnieniem 1000 hPa. Nast¢pnie
przeprowadzono catkowite spalanie weglowodoru. Otrzymano mieszaning tlenku wegla(IV)
i pary wodnej o tacznej masie 12,4 g. Po ponownym doprowadzeniu uktadu do temperatury 7'
stwierdzono, ze ci$nienie w reaktorze byto réwne 1143 hPa.

Wykonaj odpowiednie obliczenia i ustal wzor empiryczny oraz rzeczywisty weglowodoru.
Przyjmij przyblizone wartoSci mas molowych: M .= 12 g - mol™', M= 1 g - mol™".

Obliczenia:

Strona 13
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Informacja do zadan 17.-18.

Przeprowadzono reakcje z udziatem weglowodordw i ich pochodnych, zgodnie ze schematem:

alken X
cl, Reakcja 2. CH,
Reakcja 1. H,C—C — CH—CH,
]|3r éH Reakcja 3.
3
zwigzek Y (jedyny produkt) zwigzek Q

Zwiazek Q zawiera tlen, a jego masa czasteczkowa jest rowna 102 u.

Zadanie 17. (0-2)

Napisz rownanie reakcji 2. i napisz nazwe systematyczng alkenu X. Zastosuj wzory potstruk-
turalne zwiazkéw organicznych.

Roéwnanie reakceji 2.:

Nazwa systematyczna alkenu X:

Zadanie 18. (0-2)

Okresl typ (addycja, substytucja, eliminacja) i mechanizm (rodnikowy, elektrofilowy, nukle-
ofilowy) reakgji 1. i reakcji 3. Uzupelnij tabele.

Reakcja 1. Reakcja 3.

Typ reakcji

Mechanizm reakcji

Informacja do zadan 19.-20.

W celu identyfikacji trzech zwigzkoéw: butan-2-olu, 2-metylopropan-2-olu i butano-1,2-diolu,
przeprowadzono dwa doSwiadczenia.
DosSwiadczenie 1.

Do trzech probowek zawierajacych Swiezo stracona, zalkalizowang zawiesing wodorotlenku
miedzi(II) wprowadzono oddzielnie po 1 cm® identyfikowanych zwigzkéw. Po wymieszaniu
zawartosci probowek objawy reakcji zaobserwowano tylko w jednej probowce.

Strona 14
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Chemia. Poziom rozszerzony
Probna Matura z OPERONEM

Doswiadczenie 2.

W dwoch probowkach umieszczono oddzielnie nowe probki dwoch zwiazkow, ktore nie ulegty
reakcji podczas doSwiadczenia 1. Nastepnie do kazdej z probowek dodano po kilka kropel
rozciefnczonego, wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.

Zadanie 19.

Na ponizszych zdjeciach (A-D) zilustrowano roztwory lub zawiesiny zwigzkéw miedzi.

A B C D
Zadanie 19.1. (0-2)

Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) zwigzku, ktory ulegt reakcji z zalkalizowang zawiesi-
ng wodorotlenku miedzi(II) w doSwiadczeniu 1.

Wz6r potstrukturalny:

Wybierz zdjecie (A, B, C albo D), ktore ilustruje obserwowany efekt reakcji po zakonczeniu
doswiadczenia 1. Uzasadnij wybor. W uzasadnieniu napisz, jaki element struktury czasteczki
tego zwigzku poskutkowal obserwowanym efektem reakcji.

Zadanie 19.2. (0-1)

Wodorotlenek miedzi(IT) w Srodowisku zasadowym reaguje po ogrzaniu z niektdrymi zwigz-
kami organicznymi, a wyglad mieszaniny po takiej reakcji ilustruje zdjecie B.

Napisz w formie jonowej skroconej (zapis elektronowo-jonowy) rownanie procesu redukcji wo-
dorotlenku miedzi(II) w Srodowisku zasadowym, ktory zachodzi podczas opisanej reakcji.

Strona 15
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Zadanie 20. (0-2)

Napisz wzor potstrukturalny (grupowy) zwigzku, ktory ulegt reakcji z roztworem mangania-
nu(VII) potasu w doSwiadczeniu 2.

0-1

N8745_A.indd 16

Wzor potstrukturalny:

Rozstrzygnij, czy efekt doSwiadczenia 2. bylby taki sam, gdyby do przeprowadzenia tego do-
Swiadczenia zastosowano zakwaszony roztwor manganianu(VII) potasu. OdpowiedZ uzasad-
nij. W uzasadnieniu odnies sie do wlasciwoS$ci zwigzkow manganu.

Rozstrzygniecie ........cceueveneneeee

UUZASAAIMIETIIIE. weeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e ettt eeseeeeaeeeeesesessaeateeesesesasesteeesesessssteeesssesssssaeesesesssssseeessssnsnnns

Zadanie 21.

Poliester mozna otrzymac¢ migdzy innymi w wyniku polikondensacji hydroksykwasu (metoda
1.) lub polikondensacji kwasu dikarboksylowego z diolem (metoda 2.).

Przeprowadzono reakcje otrzymywania dwoch poliestréw, oznaczonych jako PGA (metoda 1.)
i PET (metoda 2.). Struktury poliestrow przedstawiono ponize;j.

O

i 0 0
N\ V

0 —CH,—C e ¢ cH

e AN

0 O —CH,

n n

PGA PET

Zadanie 21.1. (0-1)

Napisz wzor polstrukturalny (grupowy) i nazwe hydroksykwasu, ktorego uzyto do otrzymania
PGA metoda 1.
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Zadanie 21.2. (0-1)

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) lub uproszczony anionu soli otrzymanej w wyniku
zasadowej hydrolizy poliestru PET.

N8745_A.indd 17

Informacja do zadan 22.-23.

Eugenol jest jednym ze skfadnikéw olejku z gozdzikoéw i cynamonu. Strukture tego zwigzku
przedstawiono ponize;j.
a O - CH3

N
H,C=CH—CH, OH

N

Zadanie 22. (0-2)

Ustal i wpisz do tabeli stopienn utlenienia i typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych atoméw
oznaczonych na rysunku literami a i b.

Atom a Atom b

Stopien utlenienia

Hybrydyzacja

Strona 17
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Zadanie 23. (0-1)

Przeprowadzono do§wiadczenie przedstawione na schemacie.

eugenol

-
'

odczynnik X

Zaobserwowano, ze w obydwu probowkach barwne poczatkowo roztwory odbarwily sig.

probowka I

odczynnik Y

probdowka II

Wybierz sposrod podanych i napisz nazwy odczynnikéw X i Y.

Br, (aq) K,Cr,0, (aq)

HCI (aq) + oranz metylowy

<V

KOH (aq) + fenoloftaleina

OdCZYNNIK X oottt ettt
OACZYNNIK Y ottt ettt e ettt s e a e et et e e st et et e saeententesbeestentesanseentensenns

Informacja do zadan 24.-25.

Do 1 cm® wodnego roztworu N-metylometanoaminy o st¢zeniu 0,01 mol - dm= wprowadzono
1 cm?® kwasu solnego o takim samym st¢zeniu. Zaszla reakcja opisana rOwnaniem:

(CH,),NH + H,0* — (CH,),NH? + H,0

Zadanie 24. (0-1)

Wpisz do schematu wzory odpowiednich drobin tak, aby powstalo ré6wnanie procesu decyduja-
cego 0 odczynie wodnego roztworu otrzymanego w wyniku opisanej reakcji. Zastosuj definicje

kwasu i zasady Brgnsteda.

kwas 1

zasada 2

zasada 1

kwas 2

o
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Oblicz pH roztworu otrzymanego w wyniku opisanej reakcji. Wynik podaj z dokladnoscia do
pierwszego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Aminokwas biatkowy, ktérego punkt izoelektryczny ma wartos¢ 5,07, wystepuje w roztworze
o pH = 1,0 gtéwnie w formie kationdw.

Uzupelnij ponizszy schemat tak, aby otrzymaé wzor w projekcji Fischera jonu tego aminokwa-
su, dominujacego w roztworze o pH = 1,0.
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