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Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron
(zadania 1 -36). Ewentualny brak zglo$
przewodniczacemu zespotlu nadzorujacego egzamin.

2. Rozwiazania 1 odpowiedzi zapisz w miejscu na to
przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

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

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarnym

tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a blgdne zapisy wyraznie przekresl.

Pamigtaj, Zze zapisy w brudnopisie nie bgda oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych,
linijki oraz kalkulatora.

8. Na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL 1 przyklej

Czas pracy:
150 minut

AN

naklejke¢ z kodem. . ,
9. Nie wpisuj zadnych znakéw w czeSci przeznaczonej Liczba pun.ktOW
dla egzaminatora. do uzyskania: 60
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2 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 1. (2 pkt)

Uzupelnij ponizsza tabelg, wpisujac w odpowiednie miejsca symbol pierwiastka, pelna
konfiguracj¢ elektronowa atomu w stanie podstawowym, liczb¢ elektronow
walencyjnych oraz symbol bloku konfiguracyjnego (energetycznego).

Symbol Petna konfiguracja Liczba elektronow

pierwiastka elektronowa walencyjnych Symbol bloku

Mn

1s%25%2p®3s?3p®3d' 4s%4p’

Zadanie 2. (2 pkt)
Uzupelnij schematy ilustrujace przebieg reakcji jadrowych.

35 L 35 1
5, CL o+ —— >t P

[]

244 16 1

[]

Zadanie 3. (1 pkt)

Chlorek sodu jest zwiazkiem jonowym, a etan zwiazkiem kowalencyjnym.

Podziel ponizsze informacje na charakteryzujace chlorek sodu oraz charakteryzujace
etan. Wpisz litery (a—f) w odpowiednie miejsca tabeli.

a) Bardzo stabo rozpuszcza si¢ w wodzie, a dobrze w rozpuszczalnikach niepolarnych.

b) Jego temperatura topnienia wynosi —183 °C, a temperatura wrzenia —89 °C.

c) Jego temperatura topnienia wynosi 801 °C, a temperatura wrzenia 1413 °C.

d) W stanie stopionym i w roztworze wodnym przewodzi prad elektryczny.

e) Nie ulega dysocjacji jonowej pod wptywem wody.

f) Zbudowany jest z jondw dodatnich 1 ujemnych rozmieszczonych w sposob
uporzadkowany w sieci przestrzennej.

Chlorek sodu Etan
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Egzamin maturalny z chemii 3
Poziom rozszerzony

Zadanie 4. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory wybranych substancji.

SO, 0O, K,O CuO

Uszereguj wymienione substancje wedlug wzrostu charakteru jonowego wystepujacych
w nich wigzan.

Zadanie 5. (2 pkt)
Na 8,0 gramow stopu miedzi i cynku podziatano nadmiarem rozcienczonego kwasu solnego.
Otrzymano 1,0 dm® wodoru w przeliczeniu na warunki normalne.

Oblicz w procentach masowych zawartos¢ miedzi oraz cynku w stopie. Wyniki podaj
z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 6. (1 pkt)

Wybierz te informacje, ktore dotycza zelaza, i napisz litery, ktorymi je oznaczono.

a) Jest sktadnikiem wielu mineraléw, np. magnetytu 1 hematytu.

b) Reaguje z rozcienczonym kwasem siarkowym(VI).

c) W wyniku dzialania czynnikow atmosferycznych ulega pasywacji.
d) W wilgotnym powietrzu ulega korozji.

e) Jest sktadnikiem hemoglobiny.

f) Gwaltownie reaguje z woda, tworzac wodorotlenek.
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4 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 7. (2 pkt)

Zelazo spalono w chlorze (reakcja I), a powstaty zwiazek rozpuszczono w wodzie. Nastepnie
do otrzymanego roztworu dodano roztwor wodorotlenku sodu i stwierdzono wytracanie si¢
czerwonobrunatnego osadu (reakcja II).

Zapisz w_formie czasteczkowej réownanie reakcji I oraz w_formie jonowej skroconej
rownanie reakcji I1.

Roéwnanie reakeji I (w formie czasteczkowej):

Zadanie 8. (2 pkt)

Przeprowadzono do§wiadczenia zilustrowane ponizszym rysunkiem.

HCl (aq) HCI (aq) HCl (aq) HCl (aq)
\4 \4 Y Y
I I 111 v
Na2804 (aq) KzS (aq) NaOH (aq) Na2CO3 (aq)

Podaj numery probowek, w ktorych wydzielil si¢ gaz, i napisz w_formie jonowej
skroconej rownania reakcji zachodzacych w tych probowkach.

Nr probowki Roéwnanie reakcji w formie jonowej skrocone;j
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Egzamin maturalny z chemii 5
Poziom rozszerzony

Zadanie 9. (2 pkt)

Jednym z nawozow sztucznych jest superfosfat podwojny. Nie nalezy miesza¢ go z tlenkiem
wapnia, gdyz wchodzacy w sktad nawozu diwodorofosforan(V) wapnia Ca(H,POs),
przeksztalca si¢ w fosforan(V) wapnia.

a) Napisz w_formie czasteczkowej réwnanie reakcji diwodorofosforanu(V) wapnia
z tlenkiem wapnia.

Fosforan(V) wapnia, w przeciwienstwie do diwodorofosforanu(V) wapnia, zawiera fosfor
w postaci praktycznie nieprzyswajalnej dla roslin.

b) Podaj wlasciwos¢ fosforanu(V) wapnia, ktora jest tego przyczyna.

Zadanie 10. (2 pkt)
Oblicz, ile dm’ wody nalezy dodaé do 1 dm’ roztworu kwasu o stezeniu 2 mol-dm™,
aby otrzyma¢ roztwér o stezeniu 0,8 mol-dm™.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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6 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 11. (2 pkt)

W czterech probdwkach znajduja si¢ wodne roztwory nastepujacych soli:
MgClz Ca(NO3)2 Ba(N03)2 ZI’ISO4

Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego celem jest stracenie osadéw we wszystkich czterech
probowkach za pomoca tego samego odczynnika.

a) Podkresl wzor odczynnika, za pomoca ktorego wytracisz osady w kazdej z czterech
probéwek.

KOH (aq) Na2C03 (aq) Nast4 (aq) Kzs (aq)

b) napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji soli z wybranym odczynnikiem,
stosujac ogolny symbol jonu metalu Me?".

Zadanie 12. (1 pkt)

Wykonano doswiadczenie, ktorego przebieg zilustrowano na ponizszym rysunku.

15 cm® HCI (aq) O Cm = 0,1 mol-dm™ H,O 15 cm® NaOH (ag) O Cm = 0,1 mol-dm™

I II III

10 cm® HCI (aq) O stezeniu molowym ¢y, = 0,1 mol-dm™

Ocen, czy pH roztworow w probowkach I, II i IIT wzroslo, zmalalo, czy nie uleglo
Zmianie.

Numer probowki pH roztworu

II

III
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Egzamin maturalny z chemii 7
Poziom rozszerzony

Zadanie 13. (1 pkt)
Na podstawie ponizszych réwnan reakcji sformuluj wniosek opisujacy zaleznos¢ mocy
kwasow karboksylowych od liczby atoméw fluorowca w ich czasteczkach.

CHCI,COONa + CCIl3COOH — CCI;COONa + CHC1,COOH

CH,CICOONa + CHCI,COOH — CHCI,COONa + CH,CICOOH

Informacja do zadania 14. i 15.
W trzech probéwkach znajduja si¢ wodne roztwory soli:
I. siarczanu(VI) zelaza(Il),
II. azotanu(V) potasu,
III. siarczku sodu.

Zadanie 14. (1 pky)
Podaj odczyny roztworow znajdujacych si¢ w probowkach I, IT i II1.

Numer probowki Odczyn roztworu

II

III

Zadanie 15. (2 pky)
Podaj numery probowek, w ktorych przebiegaja reakcje hydrolizy, oraz napisz
w formie jonowej skroconej réwnania ilustrujace te procesy.

Nr probowki Roéwnanie reakcji hydrolizy (w formie jonowej skrocone;j)
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8 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadania 16.i 17.
Miara mocy elektrolitu sa stata dysocjacji i stopien dysocjacji.

Zadanie 16. (2 pkt)
W roztworze kwasu etanowego (octowego) w temperaturze 298 K stezenie jondw
wodorowych jest réwne 1,3- 10 mol-dm™, a stopien dysocjacji ma warto$¢ 1,3%.

Oblicz wartos¢ stalej dysocjacji kwasu etanowego (octowego) w temperaturze 298 K.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 17. (1 pkt)

Ocen, czy rozcienczenie kwasu etanowego (octowego) spowoduje zmiane¢ jego stopnia
dysocjacji oraz wartosci stalej dysocjacji. Napisz, czy dana wielkos¢ zmaleje, wzro$nie,
czy nie ulegnie zmianie.

StOPIETL AYSOCTACTT cuvveeeerrieerireeieeeereeeeteeesteeertteeetteestaeesbaeessseeessseeessaeesseessseessseeessseeessseeenssens

Stata AYSOCTACTL .eeevvieiiiiiieiieeie ettt ettt s be et e et e e teeeabe e st e esbeesaesnsaeseesnseensaens

Informacja do zadan 18.-20.

W celu zbadania wtasciwos$ci zwiazkéw chromu przeprowadzono nastgpujace doswiadczenia:

I Roztwér o barwie zo6ltej zakwaszono roztworem kwasu siarkowego(V1).
IT Do otrzymanego roztworu dodano niewielka ilo§¢ pylu cynkowego i zaobserwowano,
ze roztwor zmienit barwe na zielona. Zaszla reakcja przedstawiona rOwnaniem:

Cr,0% +3Zn+ 14H" — 2Cr’" + 3Zn*" + TH,0

III Nastgpnie do powstatego roztworu wkroplono wodny roztwoér wodorotlenku sodu,
obserwujac powstanie szarozielonego osadu.

IV Po dodaniu kolejnych porcji roztworu wodorotlenku sodu nastapito rozpuszczenie osadu
1 powstat zwiazek chromu o liczbie koordynacyjne;j 6.

Zadanie 18. (1 pkt)

Uzupeij schemat ciagu przemian, wpisujac wzory jonow zawierajacych chrom i wzor
zwiazku chemicznego chromu otrzymanego w wyniku reakcji III.

.................... Ly o7 Ly ot i Y
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Egzamin maturalny z chemii 9
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Zadanie 19. (2 pkt)

a) Napisz w formie jonowej skroconej réwnanie reakcji 1.

b) Napisz, co mozna zaobserwowa¢ podczas reakcji 1. Podaj barwe roztworu przed
reakcja i po reakcji.

Barwa przed reakcja: ......ccocveeeviieeiiieeiieeieee, Barwa po reakcji: ..ooeeieniiiiieiie

Zadanie 20. (1 pkt)

Podaj numer, ktorym oznaczono na schemacie reakcje¢ utleniania i redukcji.

Zadanie 21. (1 pkt)
Uzupelnij ponizsze zdania, wpisujac w odpowiednie miejsca wzory tlenkow
i wodorotlenkéw wybrane sposréd nastepujacych:

CrO Cr;0; ZnO Na,O AIl(OH); Cr(OH); Cr(OH); KOH
WZOTY: it przedstawiaja tlenki o charakterze zasadowym.

Charakter amfoteryczny wykazuja wodorotlenki 0 wzorach: ............ccccoevveviieriieniiiiiieeieeieee,

Zadanie 22. (2 pkt)

Uzupelnij ponizszy tekst, wpisujac wybrane wzory drobin oraz okreslenia sposrod
wymienionych ponizej.

[Cr(H,0)]*"  [Cr(H,0)sOH]*" H;0" H,0 OH
kwas zasada donory  akceptory

1. W teorii Bronsteda kwasy zdefiniowano jako ...........ccccceeeeeviveennnenn. protonéw, a zasady
JAKO i protonow. Wedtug tej teorii, kazdemu kwasowi odpowiada
sprzgzona znim zasada. Kwasem sprzgzonym z zasada o wzorze OH jest

2. W reakcji zachodzacej zgodnie z rGwnaniem:

[Cr(H,0)s]*" + H,O = H;0" + [Cr(H,0)sOH]*

przylaczajaca proton czasteczka HyO jest ..occoovviiviiiniieiiencieenen, , a jon H;O" jest
..................................... . Kwasem jest jon o wzorze ..............cccecueenneennnn., Natomiast jon
O WZOTZE .vvveeereeeereeeneveeasaveeenns jest sprzezona z tym kwasem zasada.

Na podstawie: J.D. Lee, Zwiezia Chemia Nieorganiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Informacja do zadania 23. i 24.
W tabeli przedstawiono wartosci standardowych potencjatéw wybranych pétogniw redoks.

Réwnanie reakcji elektrodowe; E°V
H,+2e =2H" 0,00
L+2 =2I 0,54

Fe’" +1le = Fe?' 0,77
Ch+2e =2Cl~ 1,36

Na podstawie: P.W. Atkins, Chemia fizyczna, Warszawa 2001 r

Zadanie 23. (1 pkt)

Korzystajac z powyzszej informacji, odpowiedz, czy w warunkach standardowych,
moga reagowaé ze soba jony wymienione w ponizszej tabeli. Jezeli reakcja zachodzi,
zapisz jej rownanie w formie jonowej.

Czy jony reaguja
Para jonow ze soba? Roéwnanie reakeji (w formie jonowe;j)
(tak, nie)
Fe’ il
Fe’ i Cl-

Zadanie 24. (2 pkt)

Ponizszy rysunek przedstawia ogniwo galwaniczne zlozone z poétogniw gazowych.
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Egzamin maturalny z chemii 11
Poziom rozszerzony

Zadanie 25. (2 pkt)
Poddano elektrolizie 100,0 cm® roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) o stezeniu 0,2 mol-dm .
Na katodzie elektrolizera zachodzit proces redukcji jondw miedzi:

Cu*" +2¢ — Cu
Oblicz czas prowadzenia elektrolizy pradem o nate¢zeniu 1,0 A, jezeli na katodzie

wydzielila si¢ polowa zawartej w roztworze miedzi. Zaldz, ze wydajnos¢ pradowa
procesu wynosila 100%. Przyjmij, ze stala Faradaya F = 96500 C-mol .

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 26. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory dwoch polimerow addycyjnych.

F
|
I & 11 CH—Ctt,
|
F OCOCHj
n n

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) monomeru (substratu), z ktérego otrzymano
polimer I, oraz wzor polstrukturalny (grupowy) monomeru (substratu), z ktorego
otrzymano polimer II.

Wzbér monomeru, z ktoérego otrzymano polimer I: .........ccoooiiiiiiiiiniieeeee e

Wz6r monomeru, z ktdrego otrzymano polimer I1: ..........ccooieiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e

Zadanie 27. (1 pkt)
Podaj nazwe systematyczng zwigzku o ponizszym wzorze, uwzgledniajac rodzaj izomerii
geometrycznej.

H CHO
N\
C—C
/ \
CH, H

eduarkusze.pl



12 Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony

Zadanie 28. (2 pkt)
Zaprojektuj doswiadczenie, ktore pozwoli rozrézni¢ wodny roztwor etanolu od wodnego
roztworu benzenolu (fenolu).

a) Uzupelnij schemat doSwiadczenia, wpisujac nazwe odczynnika wybranego sposrod:
— wodny roztwor azotanu(V) srebra z dodatkiem wodnego roztworu amoniaku
— alkoholowy roztwor fenoloftaleiny
— wodny roztwor chlorku zelaza(III).

Schemat doswiadczenia:
wodny roztwor etanolu wodny roztwor benzenolu

| I II I
Odezynnik: ....ooooviiiiiiiieiee

..................................................................... T T

b) Napisz, jakie obserwacje potwierdza obecnosé¢ etanolu w probéwce I i benzenolu
w probowce II po wprowadzeniu tych substancji do wybranego odczynnika (wypelnij
ponizszg tabelg).

Barwa zawarto$ci probowki

przed zmieszaniem reagentow po zmieszaniu reagentow

Probowka I

Probowka I1

Zadanie 29. (4 pkt)

Benzen i heks-2-en reaguja z bromem, ale bromowanie benzenu wymaga zastosowania
innych warunkow niz bromowanie heks-2-enu.

a) Stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkoéw organicznych, napisz r6wnania
reakcji tych weglowodorow z bromem. Jesli zajsScie reakcji wymaga zastosowania
specjalnych warunkow, napisz je w r6wnaniu reakcji nad strzalks.

Roéwnanie reakcji heks-2-enu z bromem:
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Egzamin maturalny z chemii 13
Poziom rozszerzony

b) Okresl typ kazdej z tych reakcji, postlugujac si¢ podzialem charakterystycznym dla
chemii organicznej. Napisz, wedlug jakiego mechanizmu (elektrofilowego,
nukleofilowego czy rodnikowego) zachodzi proces bromowania heks-2-enu oraz
proces bromowania benzenu.

Typ reakcji Mechanizm reakcji

Bromowanie heks-2-enu

Bromowanie benzenu

Informacja do zadania 30. i 31.
Kwas metanowy (mrowkowy) moze petni¢ w reakcjach chemicznych funkcj¢ reduktora.

Zadanie 30. (4 pkt)

Proces utleniania kwasu metanowego (mréwkowego) manganianem(VII) potasu przebiega
zgodnie ze schematem:

HCOOH + MnO; + H — CO,t + Mn*" + H,0

a) Napisz w_formie jonowej z uwzglednieniem oddawanych lub pobieranych
elektronow (zapis jonowo-elektronowy) rownania proceséw redukcji i utleniania
dokonujacych si¢ w czasie tej reakcji.

Rownanie procesu redukcji:

Zadanie 31. (I pky)

Kwas metanowy (mrowkowy) daje pozytywny wynik proby Trommera i proby Tollensa.
Napisz, jaki element budowy czasteczki kwasu metanowego (mrowkowego) jest tego
przyczyna.
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14 Egzamin maturalny z chemii
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Zadanie 32. (2 pkt)

Kwas mrowkowy ogrzany ze stezonym kwasem siarkowym(VI), ktory jest czgsto stosowany
do odwadniania substancji organicznych, ulegl rozktadowi (reakcja I). W wyniku tej reakcji
wydzielil si¢ bezbarwny gaz. Gaz ten spalono (reakcja II), a produkt spalania wprowadzono
do wody wapiennej, ktora ulegta zmgtnieniu (reakcja III).

Napisz w formie czasteczkowej rownania reakeji I i I11.

Informacja do zadania 33. i 34.
Alkanole moga ulega¢ eliminacji wody (dehydratacji). Jednym ze sposobdéw przeprowadzenia
tego procesu jest ogrzewanie mieszaniny alkoholu 1 st¢zonego kwasu siarkowego(VI).

Zadanie 33. (1 pkt)

Jedynie alkohole trzeciorzgdowe ulegaja tatwo dehydratacji podczas ogrzewania z kwasem
siarkowym(VI). Alkohole drugorzegdowe mozna zmusi¢ do takiej reakcji, ale proces przebiega
w warunkach drastycznych. Alkohole pierwszorzegdowe sa jeszcze mniej reaktywne niz

alkohole drugorz¢dowe.
Na podstawie: J. McMurry, Chemia Organiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) alkanolu, ktory zawiera w czasteczce cztery
atomy wegla inajlatwiej ulega dehydratacji, oraz wzor polstrukturalny (grupowy)
jednego z jego izomerow, ktore najtrudniej ulegaja temu procesowi.

Wzor alkoholu, Wzor alkoholu,
ktory najtatwiej ulega dehydratacji ktory najtrudniej ulega dehydratacji

Zadanie 34. (2 pkt)

W  wyniku dehydratacji alkoholi w S$rodowisku stgzonego kwasu siarkowego(VI),
w zaleznos$ci od temperatury moga powstawac alkeny lub symetryczne etery. Dehydratacja
etanolu przebiega wedtug schematu:

180 °C

H2 SO4 H2C:CH2 (alken)
CH;—CH,—OH
140 °C
CHy—CH,—O—CH,—CHj (eter)

a) Stosujac wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkow organicznych, napisz rownanie
reakcji otrzymywania propenu z odpowiedniego drugorzedowego alkoholu.

b) Podaj wzér polstrukturalny (grupowy) eteru, ktéry moze powsta¢ w wyniku
dehydratacji propan-1-olu.

eduarkusze.pl
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Zadanie 35. (2 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory trzech zwiazkéw, ktorych czasteczki maja dwa asymetryczne
atomy wegla.

CliHZOH cleo c|200H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
H—(li—OH H—(lt—OH H—(li—OH
CH,OH CH,OH COOH
I 11 111

a) Podaj numer, ktorym oznaczono wzor zwiazku wykazujacego czynnos¢ optyczna.
Odpowiedz uzasadnij.

Numer zwiazku wykazujacego cZynnoS$C OPLYCZNG: ....cccveerueerieeriieerieriieeieerieeseeereesveeseesneeenne
UZASAANIETIIC: .....evtiiieieeie ettt ettt ettt e bt et e et e bt et e ss e e bt eaeeeaee bt entesaeenbeensenneenee

Zwiazek 11 jest cukrem o nazwie D-erytroza.

b) Uzupelnij ponizszy schemat, tak aby otrzymaé¢ wzor diastereoizomeru tego cukru,
ktory nalezy do szeregu konfiguracyjnego L.

Zadanie 36. (1 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory trzech wybranych aminokwasow biatkowych.

O
7 7 4
CH;—CH—C_ CHz—C\ CH3—CH—CH—C\
| OH | OH | OH
NH2 NH2 CH3 NH2
alanina (Ala) glicyna (Gly) walina (Val)

Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) tripeptydu o sekwencji Val-Ala-Gly.
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Egzamin maturalny z chemii
Poziom rozszerzony
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Czytelny podpis egzaminatora

eduarkusze.pl




