Otrzymywanie alkenow z dihalogenopochodnych

Wprowadzenie

Przeczytaj
Wirtualne laboratorium - |

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Cynk jest stosowany do pokrywania blach stalowych, ktére wéwczas stajg sie odporne na korozje.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

W skali przemystowej eten mozna otrzyma¢ w wyniku rozpadu termicznego polietylenu.
Czy wiesz, jak otrzymac ten najprostszy alken w warunkach laboratoryjnych? Jak sadzisz, co
ma wspolnego cynk z alkenami? Na czym polega reakcja eliminacji? Czy
dihalogenopochodne alkanow mogg zosta¢ poddane reakcji eliminacji celem otrzymania

alkenow? Odpowiedzi na powyzsze pytania znajdziesz w tym materiale.
Twoje cele

e Zapiszesz rOwnania reakcji otrzymywania alkenow z dihalogenopochodnych
alkanow.

» Narysujesz oraz nazwiesz produkty powstate w wyniku reakciji eliminacij.

» Przeanalizujesz warunki reakcji niezbedne do otrzymywania alkenu
z dihalogenopochodnej alkanu.

e Obliczysz iloSci regentow niezbedne do otrzymania alkenu z odpowiedniego
dihalogenoalkanu.




Przeczytaj

Otrzymywanie alkenéw z dihalogenopochodnych

W reakcjach eliminacji z dihalogenopochodnych alkanow istotne jest, aby atomy tego
samego fluorowca byty umieszczone na sgsiednich atomach wegla. O takich
dihalogenopochodnych mowi si¢ wowczas, ze sg to wicynalne dihalogenowodory. Ponizej
przedstawiono przyktady takich zwigzkow.
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1,2-dibromoetan

Zrodto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.
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1,2-dibromopropan

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Ciekawostka
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Model 1,2-dichloroetanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W 1795 r. w Holandii zostat otrzymany 1,2-dichloroetan. Wicynalng dihalogenopochodng
alkanu nazywano przez lata olejem holenderskich chemikow. W rzeczywistoSci zwiazek
ten byl bezbarwna cieczg o temperaturze wrzenia 83,4°C. Obecnie stosowany jest
przede wszystkim jako rozpuszczalnik zywic oraz kauczuku. Zwigzek ten stanowi
rowniez polprodukt w syntezie chloroetenu.



Polecenie 1

Uczniowie mieli za zadanie otrzymac w warunkach laboratoryjnych weglowodér nienasycony,
eten, oraz potwierdzi¢ jego obecnosé. W tym celu przeprowadzili trzy réwnolegte
eksperymenty.

Zapoznaj sie z ponizszymi informacjami, a nastepnie zaproponuj problem badawczy oraz
hipoteze. Na podstawie opisu eksperymentow oraz obserwacji przedstawionych przez
uczniéw, sformutuj wniosek z doswiadczen oraz sprobuj zapisa¢ rownania reakcji
chemicznych, ktore zaszty podczas doswiadczen. Do rozwigzania tego zadania wykorzystaj
rowniez inne zrodta informacji, np. podrecznik.

Eksperyment 1.

Opis wykonania eksperymentu

1. W kolbie okragtodennej, wyposazonej w mieszadto magnetyczne, umieszczono
1 g 1,2-dichloroetanu w roztworze kwasu octowego (CH; COOH), a nastepnie dodano
rownomolowg ilos¢ metalicznego cynku.

2. Kolbe zamknieto szczelnie korkiem z rurka odprowadzajaca gazy, ktérg zanurzono
w probéwce zanurzonej w krystalizatorze z woda.

3. Kolbe umieszczono na mieszadle z ptaszczem grzejnym i rozpoczeto mieszanie zawartosci
w temperaturze 70°C.

4. W trakcie reakcji obserwowano zaréwno kolbe, jak i zawartos¢ probowki.

5. Po zakonczeniu reakcji do probéwki dodano nasycony roztwér manganianu(VIl) potasu.

Obserwacje

W kolbie, po ochtodzeniu, osadzity sie biate krysztatki nieznanej substancji. W trakcie reakgji
w probdéwce wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego gazu, ktéry nie rozpuszczat sie w wodzie.
Po dodaniu do probéwki nasyconego roztworu manganianu(VIl) potasu, roztwér zmienit barwe
z fioletowej na bezbarwng, a w probéwce wytracit sie brunatny osad.

Eksperyment 2.
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Opis wykonania eksperymentu

1. W kolbie okragtodennej, wyposazonej w mieszadto magnetyczne, umieszczono
1 g 1,2-dichloroetanu w roztworze metanolu, a nastepnie dodano réwnomolowg ilo$¢
sproszkowanego metalicznego cynku.

2. Kolbe zamknieto szczelnie korkiem z rurka potaczong z probéwka zanurzong
w krystalizatorze z woda.

3. Kolbe umieszczono na mieszadle z ptaszczem grzejnym i rozpoczeto mieszanie zawartosci
w temperaturze 70°C.

4. W trakcie reakcji obserwowano zaréwno kolbe, jak i zawartos¢ probowki.

5. Po zakonczeniu reakcji, do probowki dodano nasycony roztwdér manganianu(VII) potasu.

Obserwacje

W kolbie po ochtodzeniu osadzity sie biate krysztatki nieznanej substancji. W trakcie reakcji

w probdéwce wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego gazu, ktory nie rozpuszczat sie w wodzie.
Po dodaniu do probéwki nasyconego roztworu manganianu(VIl) potasu, roztwér zmienit barwe
z fioletowej na bezbarwna, a w probéwce wytracit sie brunatny osad.

Eksperyment 3.

Opis wykonania eksperymentu

1. W kolbie okragtodennej wyposazonej w mieszadto magnetyczne umieszczono 1
g 1,2-dichloroetanu i dodano etanol.

2. Kolbe zamknieto szczelnie korkiem z rurkg potagczona z probéwka zanurzong
w krystalizatorze z woda.

3. Kolbe umieszczono na mieszadle magnetycznym i mieszano w ciggu dwoch godzin
w temperaturze pokojowe;j.

4. W trakcie reakcji obserwowano zaréwno kolbe, jak i zawartos¢ probowki.



5. Po zakonczeniu reakcji, do probowki dodano nasycony roztwdér manganianu(VIIl) potasu.

Obserwacje

Nie zaobserwowano zmian w trakcie, jak i po reakcji z manganianem(VII) potasu.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Whioski:

Réwnania reakcji chemicznych:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Czy istniejg inne metody otrzymywania alkenow?

Dibromoalkany moga ulegac¢ reakcji dehalogenaciji zgodnie z mechanizmem eliminaciji, gdy
zostang poddane dzialaniu jodku sodu w roztworze propan-2-onu (acetonu). Reakcja ta jest
mniej popularna przy otrzymywaniu alkenow, natomiast czesciej stosowana podczas
otrzymywania alkinow.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

reakcja eliminacji

(fac. eliminare ,usuwac”) proces polegajacy na oderwaniu od sgsiadujgcych atomow
wegla dwoch atomow lub grup atomow bez zastgpienia ich innymi podstawnikami,
w wyniku czego rosnie krotnos¢ wigzania

wicynalne

(fac. vicinus ,sgsiadow), w skrocie vic opisuje dowolne dwie grupy funkcyjne,
przylaczone do dwoch sgsiadujgcych atomow wegla
weglowodory nienasycone

grupa zwiazkow, zbudowanych z wegla i wodoru, w czgsteczkach ktorych miedzy
atomami wegla wystepuja wiazania wielokrotne (podwojne lub potrojne)
alkeny

nienasycone zwiazki organiczne zbudowane z wegla i wodoru, o wzorze ogélnym C,Hay,;
posiadajg w swojej strukturze wigzanie podwojne (w dowolnym miejscu tancucha)
utlenianie

(tac. oxidatio ,utlenianie”) oksydacja; proces polegajacy na oddaniu elektronu
(elektronow) przez jon, atom lub grupe atomow, w wyniku czego podwyzsza si¢ stopien

utlenienia pierwiastka oddajgcego elektrony
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Laboratorium 1

W wirtualnym laboratorium mozesz przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktére pozwoli na
otrzymanie alkenéw z dihalogenopochodnych. Wiesz, w jakich warunkach zachodzi taka

reakcja? Potrafisz wymieni¢ potrzebne odczynniki? Po wykonaniu doswiadczenia uzupetnij
formularz.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DmOHtirNf

Wirtualne laboratorium pt: "Otrzymywanie alkenéw z dihalogenopochodnych.”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Otrzymywanie alkenéw z dihalogenopochodnych.

Problem badawczy: W jakich warunkach zachodzi reakcja otrzymywania alkenéw

z dihalogenopochodnych?

Hipoteza: Reakcja przebiega w obecnosci cynku w podwyzszonej temperaturze.



https://zpe.gov.pl/a/Dm0HtirNf

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz srodowisko, w ktorym z powodzeniem uda sie przeprowadzi¢ reakcje eliminacji
czasteczki halogenu z dihalogenopochodnej alkanu.

metanol

platyna

woda, séd

o O O O

cynk, alkohol




Cwiczenie 2 @)

Ktory z ponizszych wzorow halogenopochodnych alkanéw jest zwigzkiem wicynalnym?
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 @

Na podstawie przedstawionego rownania reakcji, uzupetnij regute.

I?r metanol/T
|
Br
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Reakcja Eto proces, ktory polega na od sasiadujacych atomoéw

‘ rosnie ’ ‘ maleje ’ ‘ wodoru ’ ‘ substytucji ’ ‘ halogenu ’ ‘ eliminacji ’ ‘ oderwaniu

‘ addycji ’ ‘ przytaczeniu ’ ‘ wegla ’




Cwiczenie 4

Przeprowadzono reakcje z metalicznym cynkiem w srodowisku etanolowym zwigzku

o podanym nizej wzorze. Narysuj wzor produktu, jaki powstanie, a takze podaj jego nazwe
systematyczna.

CHy ¢
Cl

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wzér produktu narysuj w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Nazwa systematyczna:




Cwiczenie 5

Ocen, w ktoérej probdwce zostanie otrzymany zwigzek nienasycony. Odpowiedz uzasadnij.

metanol metanol +Zn metanol +Zn
1 2 3
AR AR AR
B B B
1,2-dibromopentan 1,3-dibromopentan 1,2-dichloropentan

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6 @

Jaki zwiazek ulegt reakcji z metalicznym cynkiem w $rodowisku alkoholu, jesli produktem byt
2-metylobut-1-en, a produktem ubocznym chlorek cynku? Narysuj wzér potstrukturalny tego
zwiazku i podaj jego nazwe systematyczna.

Nazwa systematyczna:

Wzér potstrukturalny zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Napisz réwnania reakcji otrzymywania alkendéw z ponizszych zwigzkéw przy udziale cynku
w odpowiednim srodowisku lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi. Uwzglednij warunki reakcji.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Jaka ilo$¢ cynku nalezy uzy¢ do reakcji z 1,2-dibromopopranem, aby otrzymac 5 g propenu?
Zatéz, ze wydajnos¢ teoretyczna tej reakcji wynosi 80%. Wynik podaj z doktadnoscia do
dwédch miejsc po przecinku.

1 18
o0 liczba atomowa 2 400
1 H \ / masa atomowa He
woddr 2 6 1201 13 14 15 16 17 hel
3 epd4 000 C symbol 5 1081 6 1201 7 1401 8 1600 9 19,00 10 20,18
2 Li Be wege B C N O F Ne
lit beryl bor wegiel azot tien fiuor neon
1 2209 12 2431 nazia 13 2698 14 28,00 15 30,07 16 3207 17 3545 18 39,95
3 Na Mg Al Si P S ClI "Ar
s6d magnez 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 glin krzem fosfor siarka chior argon

19 39,10 20 40,08 21 44,96 22 47,87 23 50,94 24 52,00 25 5494 26 5585 27 5893 28 5869 29 6355 30 6538 31 69,72 32 7263 33 7492 34 7897 35 7990 36 83,80

4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

potas wapfi skand wanad ‘mangan Zzelazo kobalt nikiel miedz gal german arsen selen brom Kkrypton
37 8547 38 8762 39 8891 40 9122 41 9291 42 9595 43 97,91 44 101,07 45 10291 46 10642 47 107,87 48 11241 49 11482 50 118,71 51 121,76 52 127,60 53 126,90 54 131,29

5 Rob Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe

rubid stront itr cyrkon niob molibden technet ruten rod pallad srebro kadm ind cyna antymon tellur jod ksenon

55 132,91 56 137,33 57-71 72 178,49 73 180,95 74 183,84 75 18621 76 190,23 77 192,22 78 19508 79 196,97 80 200,59 81 204,38 82 2072 83 208,98 84 20898 85 209,99 86 222,02
6 Cs Ba teu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
cez bar lantanowce hafn tantal wolfram ren osm iryd platyna Zioto rte¢ tal olow bizmut polon astat radon

87 223,02 88 226,03 89-103 104 267,12 105 268,13 106 271,18 107 274,14 108 277,15 109 278,16 110 281,17 111 282,17 112 285,18 113 286,18 114 289,19 115 290,20 116 29321 117 294,21 118 204,21

7 Fr Ra a~t Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og

frans. aktynowce  rutherford dubn seaborg bohr. has meitner darmsztadt ~ roentgen kopernik nihon flerow ‘moskow livermor. tenes. ‘oganeson

lantanowce
57 13891 58 140,12 59 140,91 60 14424 61 144,01 62 150,36 63 15196 64 157,25 65 158,93 66 162,50 67 16493 68 167,26 69 16893 7017304 71 174,97

metdle Lad Ced Prd Ndd Pl Smil. Eull . GdilL Th. Dy Hodl Erd Tmd Ybdl Lu

antan cel prazeodym  neodym promet samar europ gadolin terb dysproz holm erb tul iterb lutet
niemetale aktynowce
89 227,03 90 232,04 9123104 92 238,03 93 237.05 o4 24406 95 243,06 96 247.07 o7 247,07 98 25108 9o 252,08 100 257,10 101 258,10 102 259,10 103 262,11

gazy szlachetne Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

aktyn tor proaktyn uran neptun pluton ameryk Kiur berkel kaliforn einstein ferm mendelew. nobel lorens

nieokreslone

Uktad okresowy pierwiastkow

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., na podstawie Peter Atkins, Loretta Jones, Chemia ogdina Czasteczki materia reakcje, 2016,
Wydawnictwo PWN, licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

s 7

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl

Przedmiot: chemia

Temat: Otrzymywanie alkenow z halogenopochodnych alkanow

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

5) planuje ciag przemian pozwalajgcych otrzymac np. alken z alkanu (z udzialem
fluorowcopochodnych weglowodoréw); pisze odpowiednie rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

 pisze rownania reakcji otrzymywania alkenow z dihalogenopochodnych alkanow;

 rysuje wzory oraz podaje nazwy produktow powstatych w wyniku reakcji eliminaci;

« analizuje warunki reakcji niezbedne do otrzymywania alkenu z dihalogenopochodne;j
alkanu;

 oblicza iloSci regentow niezbedne do otrzymania alkenu z odpowiedniego
dihalogenoalkanu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

burza mozgow;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
wirtualne laboratorium;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak;

podrecznik.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla oktadke e-materiatu, na ktorej

widoczny jest przedmiot wykonany z metalicznego cynku, po czym zadaje pytania

z wprowadzenia do e-lekcji: Jak sadzisz, co ma wspolnego cynk z alkenami? Jak
otrzymac najprostszy alken w warunkach laboratoryjnych? Na czym polega reakcja
eliminacji? Czy dihalogenopochodne alkano6w mogg zosta¢ poddane reakcji eliminaciji
celem otrzymania alkenow?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Nauczyciel pyta uczniow o budowe

dihalogenopochodnych alkanéw. Uczniowie rysuja na tablicy dowolne
dihalogenoalkany.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na grupy czteroosobowe. Zadaniem uczniow jest

wykonanie polecenia nr 1 w e-materiale - zaktadka ,przeczytaj’, w ktorym maja
zaproponowac problem badawczy, postawi¢ hipoteze i sformutowa¢ wnioski. W tym



czasie uczniowie pracuja bez zagladania do odpowiedzi i wskazowek. Po zakonczonej
pracy chetny uczen z kazdej grupy zapisuje propozycje rozwigzania na tablicy.
Nastepnie wraz z nauczycielem uczniowie ustalaja jedng wspolng wersje i porownuja ja
z odpowiedzig zamieszczong w tekscie.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej rownanie reakcji dehalogenacji. Chetny
uczen omawia przykiad reakcji dehalogenaciji na przyktadzie wybranej przez siebie
dihalogenopochodnejakanu i podajgc warunki zachodzenia procesu.

3. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej z czeSci ,przeczytaj” rownanie reakcii
dibromoalkanu z jodkiem sodu w roztworze acetonu jako innej metody otrzymywania
alkanow celem oméwienia mechanizmu tej reakciji.

4. Wirtualne laboratorium - praca indywidualna. Uczestnicy zaje¢ samodzielnie zapoznaja
sie¢ z medium bazowym, prezentujace rozne przyklady oraz ¢wiczenia zapisu rownan
reakcji. Uczniowie samodzielnie wykonujg polecenia do medium bazowego, maja
otrzymac konkretny zwigzek z dihalogenopochodnej alkanu, positkujgc si¢ instrukcjg
do wykonania zadania. Nauczyciel monitoruje prace uczniow i wspieraich.

5. Na zakonczenie lekcji uczniowie pracuja w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie
wykonujg po kolei zadania. Po kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje
uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen z danej pary
udziela odpowiedzi. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujac swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan:
Jakimi metodami otrzymuje si¢ alkeny? Na czym polega reakcja eliminacji? Jakie muszg
by¢ warunki speinione, by zaszta reakcja eliminacji czgsteczki halogenu
z dihalogenopochodnej alkanu? Jaki zwigzek nazywamy wicynalnym?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Dzi$ nauczytem/tam sie¢...
e Zrozumiatem /tam, zZe...

e Zaskoczyto mnie...

o Dowiedzialem /tam sig¢...
» Latwe bylo dla mnie...

e Trudnos¢ sprawiato mi...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w zestawie ¢wiczen.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Wirtualne laboratorium” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowujg do pracy na zajeciach w ten
sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania w temacie. Uczniowie nieobecni na
lekcji moga wykorzysta¢ medium jako nadrobienie zalegtosci i uzupetnienie luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich

kartkach): Jakimi metodami otrzymuje si¢ alkeny? Na czym polega reakcja eliminaciji? Jakie
musza by¢ warunki spelnione, by zaszta reakcja eliminaciji czasteczki halogenu

z dihalogenopochodnej alkanu? Jaki zwigzek nazywamy wicynalnym? 2. Podreczniki do
dyspozyciji na lekcii:

o K. Dudek-Rozycki, M. Ptotek, T. Wichur, Kompendium terminologii oraz nazewnictwa
zwigzkow organicznych. Poradnik dla nauczycieli i uczniow, Krakow 2020.

» K. Dudek-Rozycki, M. Plotek, T. Wichur, Weglowodory. Repetytorium i zadania,
Krakow 2020.

« K. H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
ttum. A. Dworak, Warszawa 2014.

o R.T.Morrison, R. N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2010, t. 1.



