Reakcja alkenow z wodg bromowag i wodg chlorowa
- powstawanie halogenohydryn
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Dla nauczyciela



Reakcja alkenéw z woda bromowa i woda chlorowg -
powstawanie halogenohydryn

Brom w zwigzkach wystepuje w skorupie ziemskiej w ilosciach sladowych 0,37 ppm, gtéwnie jako
zanieczyszczenie piasku morskiego i poktadéw soli kamiennej. Wieksze jego ilosci (65 ppm) wystepuja
w wodzie morskiej. W obu przypadkach w formie bromku sodu.

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

Czy wiesz, co powstaje w wyniku reakcji bromu z alkenem? Co si¢ stanie, jesli w sSrodowisku
reakcji znajda si¢ czgsteczki wody? Czy wiesz, czym jest woda chlorowa i bromowa, i jak
przebiegajg reakcje z alkenami w ich obecnosci? Jesli nie znasz odpowiedzi - koniecznie
zapoznaj sie z tym materiatem.

Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakcji czasteczek chloru i bromu z alkenami w obecno$ci wody.

» Zidentyfikujesz produkty, powstale w reakcji wody bromoweji chlorowejz alkenami,
i zaproponujesz ich wzory strukturalne.

e Przeanalizujesz zmiany wizualne, ktore zachodzg podczas reakcji wody bromowej
i chlorowej z alkenami.

» Zaprojektujesz doswiadczenie chemiczne, majace na celu wykrycie wigzania
podwojnego w czgsteczce alkenu.




Przeczytaj

Addycja elektrofili do alkenow jest uzyteczng reakcja, poniewaz umozliwia synteze¢ wielu
rodzajow zwigzkow. Warto w tym miejscu przyjrzec sie addycji chlorowcow do alkenow
i sprawdzi¢, jak warunki reakcji wplywaja na rodzaj powstajacych produktow.

Jakie s3 produkty reakcji bromu z etenem w opisanych ponizej warunkach?

Jakie sg produkty reakcji bromu z etenem w opisanych warunkach?
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Mechanizm addycji bromu do etenu w obecnosci wody lub chloroformu

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcja w srodowisku chloroformu (CHCl3)

ETAP I

H,0
Il etap

Elektrony 7 dziataja jak czynnik nukleofilowy, atakujac czasteczke bromu. Na skutek
silnej polaryzacji wigzania Br-Br, nastepuje jego heterolityczny rozpad i powstaje

kation bromu oraz anion bromkowy.

ETAPII

ETAP III

Reakcja w srodowisku H,O

ETAPI

Elektrony 7 dzialajg jak nukleofil, atakujac czasteczke bromu. Na skutek silnej
polaryzacji wigzania Br-Br, nastepuje jego heterolityczny rozpad i powstaje kation

bromu oraz jon bromkowy.
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ETAPII

ETAP III

Wazne!

W przypadku niesymetrycznych alkenéw, grupa —OH przylacza si¢ do atomu wegla,
zwigzanego atomem wegla o wyzszej rzedowosci, np.:

H,C—CHs Br H,C—CH;
/ /
H,C—=—C + B, + HXO ——>» H,C—C—OH + HBr
\ \
CH, CHs

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Wykorzystujac zgromadzony sprzet i odczynniki, wykonaj doswiadczenie w laboratorium
chemicznym, w ktérym zbadasz zachowanie heks-1-enu i heksanu wobec wody
bromowej. Zaproponuj hipoteze oraz przedstaw schematyczny rysunek doswiadczenia.

W trakcie doswiadczenia zanotuj obserwacje, a nastepnie zweryfikuj postawiong hipoteze
i sformutuj wnioski. Zapisz sumaryczne rownania reakcji (zwigzki organiczne przedstaw
wzorami potstrukturalnymi) i podaj nazwy produktéw organicznych.

Problem badawczy:

W jaki sposéb heksan i heks-1-en zachowuja sie wobec wody bromowej?

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki laboratoryjne:

trzy probowki;

woda bromowa;
« heks-1-en;

heksan.
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Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Do pierwszej probéwki wlej do % jej objetosci wody bromowej (préba kontrolna).

2. Do drugiej probéwki wlej 2 cm? heks-1-enu i taka sama objetos¢ wody bromowse;.
Probéwke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj, wytrzasajac.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Poréwnaj barwe obu probowek.

5. Do trzeciej probéwki wlej 2 cm? heksanu i taka sama objetos¢ wody bromowe;.
Probowke zamknij korkiem i dobrze wymieszaj przez wytrzasanie.

6. Obserwuj zachodzace zmiany.

7. Poréwnaj barwe z w probéwce z proba kontrolna.

Schemat doswiadczenia:

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

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.




Stownik
addycja

(tac. additio ,dodawanie”) reakcja chemiczna, polegajgca na 1gczeniu si¢ ze sobg atomow
lub czgsteczek zwigzkoéw chemicznych (substratow) w czgsteczki jednego zwiazku
(produktu), tzw. adduktu

czynnik elektrofilowy

inaczej elektrofil; czasteczka lub grupa atomow, ktora ze wzgledu na niedomiar
elektronow posiada tadunek dodatni; w odpowiednich warunkach elektrofil jest w stanie
przyjac¢ elektrony, czyli by¢ ich akceptorem

polaryzacja

przesuniecie gestosci elektronowej wywotane roéznymi czynnikami
czynnik nukleofilowy

inaczej nukleofil; czasteczka lub grupa atomow, ktora ze wzgledu na nadmiar elektronow
posiada ladunek ujemny; w odpowiednich warunkach moze oddac elektrony, czyli by¢
ich donorem

karbokation

(fac. carbo ,wegiel’, gr. kation ,idacy w dot”) jon karboniowy, kation organiczny, w ktorym
dodatni tadunek, wywolany deficytem elektronow, jest zlokalizowany na atomie wegla
wicynalne

(tac. vicinus ,sasiadow”) zwigzki zawierajace dwie grupy funkcyjne przy sgsiednich
atomach wegla
woda bromowa

(gr. bromos ,,smrod”) ok. 3% nasycony roztwor bromu w wodzie o brunatnym
zabarwieniu; zazwyczaj jest przechowywana w ciemnych butelkach, co zapobiega
reakcjom rozktadu

woda chlorowa

nasycony roztwor chloru w wodzie; zazwyczaj jest przechowywana w ciemnych
butelkach, co zapobiega reakcjom rozktadu
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Czy wiesz, w wyniku jakich reakcji otrzymywane sg halogenohydryny? Jakie odczynniki nalezy
wykorzystac i w jakich warunkach prowadzone sg reakcje? Zapoznaj sie z ponizszg symulacja,
wykonaj przyktadowe reakcje, a nastepnie rozwigz podane zadania.

Instrukcja:

1. Za pomoc3 pipety dodaj do kazdej probowki ok. 2 cm® wody chlorowej lub wody
bromowe;.

2. Nastepnie do kazdej probowki dodaj odpowiednio po 2 cm? heksanu, heks-1-
enu, heks-2-enu, heks-3-enu.

3. Zaobserwuj zmiany.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DOATKS3IIT

Symulacja interaktywna pt. Reakcja alkendw z wodg bromowas i woda chlorowa
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Kamila Piec, licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DOATk3IlT

Cwiczenie 1 @)

Przeanalizuj symulacje, a nastepnie dopasuj obserwacje.

Badane zwiazki chemiczne Woda bromowa Woda chlorowa

heksan

heksen

____________________________________________________________________

heks-2-en

heks-3-en

w roztworze pojawiaja sie pecherzyki powietrza ’ ‘ powstajg dwie bezbarwne warstwy ’

roztwor w probowce odbarwia sie ’ ‘ roztwor w probowce odbarwia sie ’

nastepuje rozwarstwienie roztworu - gérna warstwa przyjmuje barwe pomaranczowa,
a dolna bezbarwng

w roztworze pojawiaja sie pecherzyki gazu ’ ‘ roztwor w probowce odbarwia sie ’

w roztworze pojawiaja sie pecherzyki gazu ’

Cwiczenie 2 O
Zapisz sumaryczne réwnania reakcji chemicznych (zwigzki organiczne przedstaw wzorami
potstrukturalnymi), przeprowadzonych w przedstawionej symulacji.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

W sktad mieszaniny LPG, pozyskiwanej z ropy naftowej, wchodza: propan, butan oraz
niewielkie ilosci propenu. Przy pomocy jakiej rekcji mozna sprawdzi¢, czy mieszanina LPG
zawiera w swoim sktadzie propen? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

(] Przy pomocy reakcji z wodnym roztworem manganianu(VII) potasu.
(] Przy pomocy reakcji z woda bromowa.
(] Przy pomocy reakcji zbromem w CHCl3.

(] Przy pomocy reakcji z palladem.




Cwiczenie 2

Przeprowadzono dos$wiadczenie, zilustrowane na rysunku.

propan 2,2-dimetylopropan 2-metylopropen

v

-_—T

|

woda bromowa

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wskaz, w ktérej probowce nastgpi odbarwienie wody bromowej.

W1i3.

Tylko w 3.

Tylko w 2.

W1i2.

o O O O



Cwiczenie 3 @
Wskaz, ktére z ponizszych zwigzkéw chemicznych, w reakcji z woda chlorowa, utworza
w temperaturze pokojowej produkt nasycony.

CH; CHs
UJ U U U

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 4 ®
Izobutylen (2-metyloprop-1-en) jest jednym z czterech izomeréw butenu. Podaj nazwe

systematyczng produktu organicznego reakcji izobutylenu z woda chlorowa. Zapisz
odpowiednie réwnanie reakcji.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5 Q)

Ocen ponizsze zdania i zaznacz Prawda, jesli zdanie jest prawdziwe, lub Fatsz, jezeli jest
fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

O O

W reakcjach alkenéw z wodga chlorowg, nukleofilem jest
czasteczka chloru.

Na skutek addycji bromu w obecnosci wody do wigzania
podwojnego, tworzy sie halogenohydryna.

Wicynalny zwigzek to taki, w ktérym grupy funkcyjne
rozdzielone s dwoma wigzaniami.

Reakcja z woda bromowga umozliwia identyfikacje
zwigzkdéw nasyconych.

O
O
O

O] OO0



Cwiczenie 6

Zapisz sumaryczne rownanie reakcji chemicznej ponizszego zwigzku z woda chlorowa.
Uzasadnij miejsce przytaczenia sie grupy OH.

H3C

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Réwnanie reakciji:

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Uzasadnienie i wniosek:




Cwiczenie 7 @

W reakcjach otrzymywania halogenohydryn, sporym problemem jest brak rozpuszczalnosci
alkenéw w wodzie. W praktyce reakcje wykonuje sie w rozpuszczalnikach, takich jak roztwor
wodny sulfotlenku dimetylowego (CH3SOCH3), znany jako DMSO, oraz w metanolu.

Zapisz rownanie reakcji ponizszego zwiagzku, zaktadajac, ze do reakcji uzyto roztworu bromu
w metanolu. W razie probleméw z rozwigzaniem tego zadania, skorzystaj z podpowiedzi.

CH,

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
Réwnanie reakciji:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Istotng frakcjg zanieczyszczen gazowych na obszarach zurbanizowanych, pochodzaca z gazéw
spalinowych, odparowania produktéw naftowych i stosowania rozpuszczalnikéw
organicznych, s3 lotne zwiazki organiczne (LZO). Definicje LZO oparte sg na okresleniu
preznosci par lub temperatury wrzenia. Na LZO sktada sie wiele grup zwiazkéw chemicznych
- weglowodory alifatyczne, aromatyczne, alkohole, fenole czy tez aminy aromatyczne.

Do laboratorium analitycznego dostarczono probki LZO z terenéw mocno zanieczyszczonych.
Wstepna identyfikacja badanego materiatu wykazata, ze w jednej probce moze znajdowac sie
heptan, 2-metylopent-2-en oraz 2-metylopropan.

Do dyspozycji masz nastepujacy sprzet i odczynniki:
e probowki;
e palnik gazowy;
o krystalizator;
e tapa;
e papierek wskaznikowy;
¢ kolba stozkowa;
« zawiesina wodorotlenku miedzi(II);
o staty wodorotlenek potasu;
e s0d;
e woda bromowa.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli potwierdzi¢ obecno$¢ 2-metylopent-2-enu
w badanej prébce.



Przedstaw problem badawczy i zaproponuj hipoteze. Przedstaw opis czynnosci prowadzacych
do rozwigzania problemu badawczego, a nastepnie zapisz spodziewane obserwacje i zanotuj
whnioski. Przedstaw réwnania reakcji i nazwij organiczne produkty zachodzacych reakcji.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Przebieg doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Temat: Reakcja alkenow z wodga bromowa i chlorowg - powstawanie halogenohydryn

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIII. Weglowodory. Uczen:

3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkenow na przykladzie reakciji: spalania, addycii
(przylaczania): Hy, Cls, HCI, HoO; polimeryzaciji; przewiduje produkty reakcji przytaczenia
czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkendéw na podstawie regutly
Markownikowa (produkty gléwne i uboczne); pisze odpowiednie rownania reakcij.

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

4) opisuje wiasciwos$ci chemiczne alkenow na przykladzie reakcji: spalania, addycji: Ho, Cly
i Bro, HCli HBr, Hy O, polimeryzaciji; przewiduje produkty reakcji przytaczenia czasteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw na podstawie reguty Markownikowa
(produkty gtéwne i uboczne); opisuje zachowanie alkenow wobec wodnego roztworu
manganianu(VII) potasu; pisze odpowiednie rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;
« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
« kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoteczne, samokontrola podczas nauki.
Cele operacyjne

Uczen:

» pisze rownania reakcji czgsteczek chloru i bromu z alkenami w obecno$ci wody;



« identyfikuje produkty powstate w reakcji wody bromoweji chlorowejz alkenami
i proponuje ich wzory strukturalne;

 analizuje zmiany wizualne zachodzace podczas reakcji wody bromoweji chlorowe;j
z alkenami;

» projektuje dosSwiadczenie chemiczne majgce na celu wykrycie wigzania podwdjnego
w czgsteczce alkenu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

» mapa mysli;

« analiza tekstu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

o eksperyment uczniowski;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

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 pogadanka. Nauczyciel zadaje pytania ze wstepu do lekcji: co powstaje
w wyniku reakcji bromu z alkenem? Co si¢ stanie, jesli w sSrodowisku reakcji znajda sie¢
czgsteczki wody? Czym jest woda chlorowa i bromowa i jak przebiegajg reakcje
z alkenami w ich obecno$ci? Na czym polega reakcja addyciji elektrofilowe;j?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Sporzadzanie mapy pojeciowej wokot
tematu addycji elektrofilowej. Efektem sporzadzonej mapy pojeciowej ma by¢ poznanie



definicji: addycja, elektrofil. Uczniowie proponuja poznane do tej pory rodzaje addycji
do wigzania podwojnego, np. addycja chlorowcow czy chlorowcowodorow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie, na podstawie definicji addycji, proponuja produkty reakcji addycii
czgsteczki bromu do etenu w obecnosci wody, zapisujgc ich wzory na tablicy.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej z czesci ,Przeczytaj’ w e-materiale -
mechanizm reakcji addycji czagsteczki bromu do etenu. Uczniowie analizujg go
i poréwnuja produkt reakcji z zaproponowanym wczesniej przez siebie, po czym
formutujg wniosek dotyczacy roli wody w reakcji addycji chlorowcoéw do wigzania
podwojnego.

3. Nauczyciel odwotuje uczniow do symulacji interaktywnej, w ktorej pracuja pod
dygestorium z woda bromowg/chlorowg i r6znymi alkenami. Nastepnie uczniowie
rozwiazuja w parach zadania zatgczone do medium.

4. Eksperyment chemiczny. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, rozdaje sprzet i szkto
laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie przeprowadzajg eksperyment.
Zadaniem uczniow jest wykonanie polecenia nr 1z czesci ,Przeczytaj”, w ktorym maja
zaproponowac problem badawczy, postawi¢ hipoteze, obserwowac zmiany podczas
eksperymentu i sformutowa¢ wnioski. Po wyznaczonym czasie, chetna osoba z kazdej
grupy zapisuje propozycje rozwigzania problemu na tablicy. Nastepnie uczniowie wraz
z nauczycielem ustalaja jedng wspolna wersje i porownuja ja z odpowiedzig
zamieszczong w e-lekciji.

5. W trakcie dyskusji nauczyciel zadaje uczniom pytanie o warunki zachodzenia reakcji
wody bromoweji chlorowej z alkenami.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawd?z si¢”

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: co to jest woda
bromowa i woda chlorowa? Jakie sg korzysci z zastosowania addyciji elektrofili do
alkenow? Na czym polega reakcja bromu z alkenem w roztworze wodnym?

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

e Dzi§ nauczytem/tam sie...
e Zrozumiatem /lam, zZe...
e Zaskoczyto mnie...



« Dowiedziatem/tam sig¢...
« Latwe byto dla mnie...
e Trudnos¢ sprawiato mi...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz si¢”.

2. Uczniowie przygotowujg dwa zadania maturalne dotyczace reakcji wody bromowej
i chlorowejz alkenami. Zadania maja r6znic¢ si¢ od tych zaproponowanych w tresci
e-materiatu. Uczniowie ustalajg punktacje za poszczeg6lne zadania i uwzgledniajg
rozwigzanie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ symulacje interaktywng do pracy przed lekcjg. Uczniowie
zapoznaja sie z jego trescig i przygotowuja do pracy na zajeciach w ten sposob, zeby moc
samodzielnie rozwigza¢ zadania w temacie.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): Co to jest woda bromowa i woda chlorowa? Jakie sg korzysci z zastosowania
addycii elektrofili do alkenodw? Na czym polega reakcja bromu z alkenem w roztworze
wodnym?

2. Podreczniki do dyspozycji na lekcii:

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

o K. Dudek-Rozycki, M. Plotek, T. Wichur, Weglowodory. Repetytorium i zadania,
Wydawnictwo Szkolne OMEGA, Krakow 2020.

o K. H. Lautenschliager, W. Schroéter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii,
ttum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

e R.T. Morrison, R. N. Boyd, Chemia organiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2010, t. 1.

2. Karty charakterystyk substancji niebezpiecznych - woda chlorowa i bromowa.
3. Sprzet i szklo laboratoryjne, odczynniki chemiczne oraz instrukcja wykonania
doswiadczenia - patrz polecenie nr 1 w e-materiale.



