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Instrukcja dla zdajacego
1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron

(zadania 1—32). Ewentualny brak zglo§ przewodniczacemu

zespotu nadzorujacego egzamin.
2. Rozwiazania 1 odpowiedzi zapisz wmiejscu na to

przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
3. W rozwigzaniach zadan rachunkowych przedstaw tok

rozumowania prowadzacy do ostatecznego wyniku oraz

pamigtaj o jednostkach.
4. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/piora tylko z czarnym

tuszem/atramentem.
5. Nie uzywaj korektora, a btgdne zapisy wyraznie przekresl. Zarozwiazanie
6. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie podlegaja ocenie. wszystkich zadan
7. Mozesz korzysta¢ z karty wybranych tablic chemicznych, linijki mozna otrzymac

oraz kalkulatora. lacznie
8. Na karcie odpowiedzi wpisz sw6j numer PESEL. 60 punktow

Zyczymy powodzenia!
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Zadanie 1. (I pkt)
Konfiguracja elektronowa atomu arsenu w stanie podstawowym jest nast¢pujaca:

s As: 1s? 2572p° 3573p%3d'? 4s%4p’
Narysuj klatkowy model rozmieszczenia elektronow walencyjnych atomu arsenu.

Zadanie 2. (I pkt)
Napromieniowanie izotopu '’B czastkami o (‘;He) wywotuje reakcje jadrowa, ktorej
przebieg ilustruje schemat:
"B+ ;He—> 3 X+ on
Powstajacy w jej wyniku izotop ‘;: X jest nietrwaty i samorzutnie ulega przemianie B (?e*)
zgodnie ze schematem:
PX > 2Y + (e

Podaj symbol pierwiastka Y oraz wartos¢ liczby masowej (A,) izotopu tego pierwiastka,
powstajgcego w powyzej opisanych przemianach.

Symbol pierwiastka Y: ....cccoevevivieniinieniinniennns Liczba masowa Az: ....ccceevevrevveneecenenienenennnns

Zadanie 3. (2 pkt)

Czasteczka amoniaku ma ksztalt piramidy, co zilustrowano na ponizszym schemacie.

Uzupelnij ponizsze zdania, podkreslajgc jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym
nawiasie.

1. W czasteczce amoniaku atomowi azotu przypisuje si¢ hybrydyzacje ( sp / sp® / sp’ ).
2. Sposrod ( dwoch / trzech / czterech ) zhybrydyzowanych orbitali atomu azotu jeden

jest obsadzony przez ( wiazaca / niewiaZaca ) parg elektronowa.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nicorganicznej, Warszawa 2005



Pobrano z arkusze24.pl
Egzamin wstgpny z chemii 3
Poziom rozszerzony

Zadanie 4. (2 pkt)

Pierwiastki X 1 Y leza w tej samej grupie uktadu okresowego, przy czym jeden znajduje sig
w trzecim, a drugi w piatym okresie. Elektroujemnos$¢ pierwiastka X jest wigksza niz
elektroujemnos$¢ pierwiastka Y.

Oba pierwiastki tworza zwiazki z wodorem, ktorych wartosci temperatury topnienia i wrzenia
(pod ci$nieniem atmosferycznym) podano w tabeli.

Temperatura | Temperatura
topnienia, °C wrzenia, °C

Wodorek pierwiastka X —85.4 — 60,2

Wodorek pierwiastka Y -51,0 -2.1

Wodorki obu pierwiastkoéw rozpuszczaja si¢ w wodzie, tworzac roztwory o odczynie
kwasowym.

a) Na podstawie danych zawartych w tabeli okresl stan skupienia wodorkéow obu
pierwiastkéow w temperaturze pokojowej i pod cisnieniem atmosferycznym.

Stan skupienia

Wodorek pierwiastka X

Wodorek pierwiastka Y

Najwyzszy stopien utlenienia pierwiastkow X i Y jest taki sam. Tlenek, w ktorym pierwiastek
X przyjmuje swoj najwyzszy stopief utlenienia, jest bezwodnikiem kwasu bardzo mocnego,
za$ analogiczny tlenek pierwiastka Y jest bezwodnikiem kwasu bardzo stabego.

b) Korzystajge z powyzszych informacji, napisz, w ktorym okresie lezy pierwiastek X,
a w ktérym pierwiastek Y, oraz okre§l przynaleznos¢ obu pierwiastkéw
do konfiguracyjnego (energetycznego) bloku ukladu okresowego (s, p lub d).

Pierwiastek X lezy w okresie ...........cccceveeunene , apierwiastek Y lezy w okresie ...........cce....

Blok energetyczny: .........cccceeevvvevveeveeeeeneainnns

Zadanie 5. (I pkt)
Z podanego zbioru wybierz i podkresl wzory wszystkich substancji, ktére nie sg jonowe.

CO, N, Na,COs NaOH NO; NH,4Cl
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Zadanie 6. (2 pkt)

Szybkos¢ pewnej reakcji chemicznej zachodzacej zgodnie z rownaniem stechiometrycznym

A+B—-C
opisuje rownanie kinetyczne

v=k-c,-cy
Stata szybkosci tej reakcji w temperaturze 20 °C ma warto§é k = 0,1 dm**mol "5~
Sporzadzono roztwér, w ktérym poczatkowe stezenie substancji A wynosito 0,2 mol-dm >,

a poczatkowe stezenie substancji B byto réwne 0,4 mol-dm . Temperatura roztworu byta
utrzymywana na poziomie 20 °C.

Oblicz szybkos¢ reakeji substancji A i B (w temperaturze 20 °C) w momencie, w ktérym
stezenie molowe substratu A zmalalo do polowy jego poczatkowej wartosci. Pamigtaj
o podaniu wyniku z jednostks.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 7. (2 pkt)

Reakcjg otrzymywania amoniaku z azotu i wodoru mozna opisa¢ rownaniem
N2 +3Ha ) & 2NHs ) AH°=-91,88 kJ

a) Okresl, czy reakcja syntezy amoniaku jest egzotermiczna, czy endotermiczna.

b) Ustal warto$é standardowej entalpii tworzenia amoniaku.

Odpowiedz:
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Zadanie 8. (3 pkt)

Przemystowa metoda otrzymywania azotanu(V) amonu z amoniaku sklada si¢ z trzech

etapow, ktore mozna opisa¢ w uproszczeniu jako:

Etap 1: utlenienie amoniaku tlenem z powietrza (przy udziale katalizatora platynowego)
do tlenku azotu(IV) i pary wodnej,

Etap 2: reakcja wytworzonego w etapie pierwszym tlenku azotu(IV) z woda, ktorej
produktami sq kwas azotowy(V) i tlenek azotu(II),

Etap 3: zobojg¢tnienie otrzymanego w etapie drugim kwasu azotowego(V) amoniakiem.

Napisz w_formie czgsteczkowej réwnania reakcji zachodzgcych podezas kazdego
z wymienionych etapow otrzymywania azotanu(V) amonu z amoniaku.

BRI 1% iiciiianisnsinnsionsinnsinniions en e e iion i isnidsnsdintinns nsiundinsitnian 4o i nbinsdsns intinns uni ani ianiinn iiandient

BB 2% Luiisioisinssies shiod shid ek bhed bt Sed bin bbb i b s 4 i ide 6k e e bt i idned st Wi diadivn b sl dibn b i bbb

BAD 3. e a e e e bba e e b s e e bt be e b be e b be e nae et bnee e breenrn

Zadanie 9. (1 pkt)

Czg$¢ amoniaku rozpuszczonego w wodzie ulega reakcji opisanej rownaniem:

NH; + H,O = NH, + OH

Wskaz drobiny (czgsteczki lub jony), ktore w reakeji amoniaku z wodg tworza
sprzgzone pary kwas-zasada. Wpisz ich wzory do tabeli.

Sprzgzona para 1 Kwas 1: Zasada 1:

Sprzg¢zona para 2 Kwas 2: Zasada 2:

Zadanie 10. (1 pkt)
Pewna objetos¢ kwasu solnego o stgzeniu molowym 0,1 mol-dm™ rozcieficzono woda tak,
ze pH otrzymanego roztworu bylo o dwie jednostki wigksze od pH roztworu poczatkowego.

Ustal stosunek objg¢tosci otrzymanego kwasu solnego (Vi) i obj¢tosci poczatkowej kwasu
solnego (V).

Obliczenia:

Odpowiedz:

<|=
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Zadanie 11. (2 pkt)

Oblicz stgzenie molowe wodnego roztworu HNO; o stgzeniu 24,00% (w procentach
masowych) i gestosci rownej 1,14 g-cm™. Wynik podaj z dokladnoscig do dwéch miejsc
po przecinku.

Obliczenia:

Odpowiedz:

Zadanie 12. (4 pkt)
Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego przebieg potwierdzi amfoteryczne wlasciwosci
wodorotlenku cynku.

a) Uzupehij schemat doswiadczenia, wpisujac wzory uzytych odczynnikéw wybranych
sposrod nastgpujgcych:

HCl (aq) HZS (aq) NaOH (aq) KzCI‘O4 (aq)

Schemat do$swiadczenia;

zawiesina Swiezo wytraconego
osadu Zn(OH), W 5[/

b) Napisz, jakie obserwowane w tym doswiadczenin zmiany potwierdza amfoteryczne
wlasdciwosci wodorotlenku cynku.
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¢) Napisz w formie jonowej skroconej rownania reakcji, ktore zaszly w obu
probowkach, wiedzge, ze produktem jednej z nich jest zwigzek kompleksowy
o liczbie koordynacyjnej rownej 4.

ProbowkaI:

Zadanie 13. (2 pkt)

Szkliwo to tkanka pokrywajaca powierzchnig¢ zgba. Glownym sktadnikiem szkliwa jest
zwiazek o wzorze Cajo(POys)s(OH),. Substancja ta nadaje powierzchni zgba bardzo duza
twardos¢, ale odpowiada za wrazliwos¢ szkliwa na dzialanie kwasow. W srodowisku
o odczynie kwasowym ulega rozpuszczeniu (roztworzeniu), poniewaz reaguje z jonami H',
tworzac monowodorofosforan(V) wapnia o wzorze CaHPO,, ktory jest rozpuszczalny
w wodzie, Proces ten nosi nazwg odwapnienia szkliwa,

a) Dokoncz ponizszy schemat, wpisujac wzory produktow i uzgadniajac wspélezynniki
stechiometryczne, tak aby otrzymac¢ jonowy zapis rownania reakcji, w ktorej
Cao(POy)6(OH); ulega calkowitemu rozpuszczeniu.

Ca10(PO&)(OH)2 + oo HT 22 oot

b) Okresl, jak wplynie na wydajno$¢ procesu odwapnienia szkliwa

— stosowanie pasty do z¢ghbéw zawierajgcej jony wapnia Ca®'.

Zadanie 14, (1 pkt)
Napisz rownania reakcji elektrodowych zachodzacych w czasie elektrolizy wodnego
roztworu NaCl z zastosowaniem elektrod grafitowych.

Rownanie reakcji KAtOAOWE]: ......c.ccvevvieuiiiiiieiieeii e ie e ese e eas s esaesaaeeae s eenes

Rownanic teakcil BNOAOWE]: .:ii:iei tvui shes s iknsshes inediensthas shes s ihnd e iuedihndthas e s i i 4hnd s¥e il B bedsbusblesd
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Zadanie 15. (3 pkt)
Ponizej przedstawiono schematy, rownania reakcji elektrodowych i potencjaty standardowe
dwoch potogniw redoks.

Schemat potogniwa | Rownanie reakcji elektrodowej | Potencjat standardowy

Pt/Sn*",Sn*" Sn*" +2¢ 5 Sn** E°=0,151V

PtlFe”" Fe'* Fe' + ¢ &5 Fe*' E°=0,771V

Na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urbanczyk, Tablice chemiczne, Gdansk 2001

a) Napisz w formie jonowej skrdconej rownanie reakeji, ktéra zachodzi w pracujgcym
ogniwie galwanicznym zbudowanym z powyzszych pélogniw.

.......................................................................................................................................................

b) Napisz schemat ogniwa galwanicznego zbudowanego z tych pdlogniw zgodnie
z konwencjg sztokholmsks.

Zadanie 16. (4 pkt)
Reakcja wodorotlenku chromu(IIl) z anionami chloranowymi(l) w $rodowisku zasadowym

przebiega zgodnie ze schematem:
Cr(OH), + ClO” + OH —— CrO} + CI” + H,0

a) Napisz w_formie jonowej z uwzglegdnieniem oddanych lub pobranych elektronéow
(zapis jonowo-elektronowy) rownania procesow redukeji i utleniania dokonujgcych
si¢ w czasie tej reakcji.

RoOwnanie procesul TEAUKC]L: ....oovuiviireiiicece et e e ae e ere e esseeaaesree e e e ennis
RoOwnanie procestl ULLENIANIA: ........ccccevveereueerreirresireerereesnesessesssssssessnsesssssssssssssssseessessssssssnssrseens

b) Dobierz i uzupehij wspoélczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie.



Pobrano z arkusze24.pl
Egzamin wstgpny z chemii 9

Poziom rozszerzony

(1 Informacja do zadan 17.-19.

Do zlewki zawierajacej 35,0 cm® wodnego roztworu substancji A dodawano kroplami wodny
roztwor substancji B, stale mierzac pH otrzymywanej mieszaniny. Uzyskano nastgpujacy
wykres zalezno$ci mierzonego pH od objetosci dodanego roztworu substancji B:

14,0

12,0 e

10,0

8,0

pH

6,0

4,0

2,0 _==—-"“/

0,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
objgto$é roztworu substancji B, cm®

Zadanie 17. (1 pkt)
Korzystajage z wykresu, ustal, ile cm’ roztworu substancji B nalezy uzy¢, aby
przereagowala ona calkowicie z substancja A zawarta w 35,0 cm’ roztworu.

Zadanie 18. (1 pkt)

Korzystajage z wykresu, okresl, jaka barwg¢ przyjmie fenoloftaleina w roztworze
otrzymanym przez zmieszanie 35,0 em™ roztworu substancji A z 40,0 em® roztworu
substancji B.

Zadanie 19. (1 pkt)
Sposréd podanych ponizej wzoréw wybierz wzér zwiazku, ktéry w opisanym
doswiadczeniu mégl byé substancjg A, oraz wzér zwigzku, ktéry mégl by¢ substancjg B.

KNO; CH:COOK (GHsOH KOH HNO;

S UDSTANCIR A ..iieiiesinniies iimasinn i dimasinnsdos sinasss BUDSTANCIA B ..iiiuiieiioniinationsinniinnsiesiinniinsionsions
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Zadanie 20. (3 pkt)

Przeprowadzono do$wiadczenie, ktorego przebieg ilustruje ponizszy schemat.

odczynnik X

I

KMnOy o + HyS0; o)

KMnO, (o + KOH ()

Poczatkowo roztwory w probowce 1 i II byly fioletowe. Po dodaniu do nich odczynnika X
zaobserwowano, ze w obu probowkach roztwory zmienity barwe.

a) Sposrod ponizszych wzorow wybierz i podkresl wzor odezynnika X, ktory dodano do

obu probowek.
K>S0q4

K5SO, KNO;

b) Uzupeklij poniisza tabel¢, wpisujagc numery probéwek (I lub II), w ktérych

zaobserwowano opisane zmiany.

Zaobserwowane zmiany po dodaniu wybranego odczynnika

Numer probowki

Roztwor w probowce stat sig zielony.

Roztwor w probowce odbarwit sig.

¢) Okresl czynnik, ktory spowodowal rozny przebieg reakeji odczynnika X z jonami
manganianowymi(VII) w obu probowkach.

Zadanie 21. (1 pkt)

Okresl stopnie utlenienia atomoéw wegla w czgsteczkach zwigzkéow organicznych,

ktorych wzory podano w tabeli.

Wz6r zwiazku organicznego

CH;0H

HCHO

HCOOH

Stopien utlenienia atomu wggla

Zadanie 22. (2 pkt)

Przeprowadzono ciag reakcji zgodnie z nastgpujacym schematem:

A p. T, katalizator CHZ—(IjH
I
cl

+ HCl
HC—CH ———————>

I
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Napisz, stosujae wzory polstrukturalne (grupowe) zwigzkéw organicznych, réownania
reakeji oznaczonych numerami I'i II.

Rownanie reakceiji I

Zadanie 23. (1 pkt)
Benzenokarboaldehyd (aldehyd benzoesowy) o wzorze CsHsCHO w obecnosci stgzonych
roztworow zasad ulega reakcji Cannizzaro. Reakcja ta zachodzi zgodnie ze schematem:

aldehyd stezony roztwor NaOH

Kazdy z produktow tej reakcji zawiera w czasteczce taka sama reszte¢ weglowodorowa,
co reagujacy aldehyd.

= alkohol + sol kwasu karboksylowego

Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 1994

Uzupelnij ponizszy schemat reakeji dla benzenokarboaldehydu, wpisujagec w puste pola
wzory polstrukturalne (grupowe) produktow tej reakeji.

0] H
e’
2 +NaOH —— +
benzenokarboaldehyd alkohol sol kwasu
karboksylowego
Zadanie 24, (2 pkt)

Pewien kwas alkanowy ma nastgpujacy wzor polstrukturalny (grupowy):
H,C—CH—CH,
COOH

a) Podaj nazwe¢ systematyczng tego kwasu.

b) Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) innego kwasu alkanowego o takim samym
WZOorze sumarycznym.
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1 Informacja do zadan 25.-27.

Tymianek wlasciwy jest aromatyczng rosling stosowana jako
przyprawa oraz w lecznictwie ludowym. W zaleznosci
od pochodzenia zawiera on od 0,1 do 1,5 procent masowych
olejku eterycznego. W sklad tego olejku wchodza karwakrol
i tymol, ktérych wzory przedstawiono ponize;j.

CH, CH,
OH
OH
CH CH
/N /N

H,C~ “CH, H,C~ CH,

karwakrol tymol
Na podstawie: J. Gémicka, Apteka natury, Warszawa 2003

Zadanie 25. (1 pkt)

Ustal i napisz wzor sumaryczny tymolu.

Zadanie 26. (2 pkt)
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan i uzupelnij tabele. Wpisz literg P, jeSli zdanie jest
prawdziwe, lub literg F, jesli jest falszywe.

a) Cechy budowy czasteczek karwakrolu i tymolu:

Karwakrol i tymol to izomery, poniewaz maja taki sam wz6r sumaryczny,
ale roznia si¢ wzorami strukturalnymi.

W czasteczkach obu zwiazkow sze$ciu atomom wegla mozna przypisac
hybrydyzacjg sp’, a czterem atomom wegla — hybrydyzacje sp’.

1.

3. | Czasteczki karwakrolu i tymolu sa chiralne.

b) Wlasciwosci chemiczne karwakrolu i tymolu:

Karwakrol i tymol sa fenolami, tworza wigc z roztworem chlorku zelaza(III)

L. kompleksy o charakterystycznym zabarwieniu.

2. | Karwakrol i tymol nie wykazuja zdolnoéci tworzenia estrow.

3. | Karwakrol i tymol nie ulegaja reakcji nitrowania.
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Zadanie 27. (2 pkt)
Karwakrol poddano dziataniu roztworu NaOH, a nastgpnie do mieszaniny poreakcyjne;j
wprowadzono tlenek wegla(IV) zgodnie z nastgpujacym schematem:

CH,4
+CO;, + H,O
+ NaOH () A lemperatura pokojox;zll_ B
I I1
CH
e’ cw,
karwakrol

Napisz wzory polstrukturalne (grupowe) zwiazkow organicznych A i B, bedacych
produktami reakcji oznaczonych numerami I'i II.

Produkt organiczny reakcji I: Produkt organiczny reakcji II:

Zadanie 28. (2 pkt)
Ponizej podano wzory potstrukturalne (grupowe) pigciu zwiazkoéw organicznych oznaczone
numerami [ - V.

/O 0]

7
CH=CH  CHs;-CH,-OH CHs—CHz—C< CH;—CH243< CH;-NH,
OH NH,

I II 111 % A%

Uzupelnij ponizsza tabelg, wpisujaec obok kaidej wlasciwosci jeden numer wzoru
zwigzku wykazujgcego t¢ wlasciwosé.

Numer
wzoru

Wtasciwose

Odwodnienie (dehydratacja) tej substanciji jest laboratoryjna metoda
otrzymywania etenu (etylenu).

2. | Zwiazek ten ulega reakcji hydrolizy zasadowej i kwasowe;.

W warunkach laboratoryjnych zwiazek ten jest gazem o charakterystycznym
3. | zapachu, ktory bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, tworzac
roztwor o odczynie zasadowym.

Zwiazek ten reaguje z wodnym roztworem NaOH, tworzac so6l, a nie
reaguje z kwasem solnym.

Addycja wody do tej substancji (wobec HgSO,4 i H,SO4) stanowi wazna
metodg otrzymywania etanalu.
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Zadanie 29. (3 pkt)
Ponizszy schemat ilustruje ciag reakcji chemicznych, ktorych produktem organicznym jest
zwiazek oznaczony litera X.

cH, ~ tKOH cy, tH:O
srodowisko CoHsOH / srodowisko kwasowe
H,C—C—Cl > HzCZC\ > X
1 2
CH, CH;

a) Narysuj wzor polstrukturalny (grupowy) zwigzku oznaczonego literg X i podaj jego
nazwg systematyczng.

NEZOE ZWIAZICE P oo viien et iiiess st teda it o s s S s e b o s o et et e S s s e s e A S

INAZWE BWEAZIL. 25 - orvs totei tuts s o sttt sttt e e G e e e e e s S e S e o e Gl

b) Stosujgc podzial charakterystyczny dla chemii organicznej, okresl typ reakeji 11 2.

TYP TEAKCHL L1 et sn s

o3 (ST o] 12U

¢) Okresl mechanizm (rodnikowy, elektrofilowy, nukleofilowy) reakeji 2.

MechaniZm TEAKC]L 2: .....c.ecvveeieieiiieiiecieeeeeeeeeaeesaserseeesnesessesssaeseeesnsesssesssaansseasseesssersssesssearseens

Zadanie 30. (2 pkt)

Dwa zwiazki sasiaduja w szeregu homologicznym alkanali (aldehydow, ktére sa pochodnymi

alkanow). Stosunek mas molowych tych zwiazkow jest rowny 1,241,

Wykonujac odpowiednie obliczenia, ustal wzér sumaryezny zwigzku o mniejszej liczbie
atomow wegla w czgsteczce.

Obliczenia:

Odpowiedz:
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Poziom rozszerzony

Zadanie 31. (2 pkt)
Fenyloalanina w stanie stalym oraz w roztworach wodnych o pH = 5,48 wystgpuje w postaci
jonéw obojnaczych o nastgpujacym wzorze polstrukturalnym (grupowym):

O

4

CHz—(IZH—C
s _

NH, o

Uzupelnij ponizsze schematy, wpisujac wzory pélstrukturalne (grupowe) organicznych
produktow reakeji.

0]
4
CH,—CH—C_ + OH S + H,0
| + \0_
0
4 "
CH,—CH—C + H;0O' 5§ + H,O
| + \0_

NH,

Zadanie 32. (2 pkt)
Uzupelnij ponizsza tabelg, tak aby otrzyma¢ wzory (w projekeji Fischera) pary
enancjomerow oraz pary diastereoizomerow.

Para enancjomerow:

CHO CHO

H—C—OH —(lj—

HO—C—H —(lj—
(|}H20H CH,OH

Para diastereoizomerow:

CHO (leO
H—C—OH —(lj—
HO—C—H —C—

CH,OH CH,OH
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