Weglowodory nasycone - alkany

Materiat zawiera starter, w ktorym znajduje si¢ odwotanie do wcze$niejszej wiedzy ucznia
zwigzanejz danym tematem, oraz cele sformutowane w jezyku ucznia.

Lekcja sktada sie z nastepujacych sekciji:

tekstu glownego, zawierajacego segmenty
o ,Metan”;
o ,Weglowodory nasycone”;

podsumowania;

stownika;
e Cwiczen.

Ponadto materiat obejmuje dwie ilustracje (fotografie, obrazy, rysunki), dwa filmy, 10 polecen
w ramach tekstu gtownego, porzadkujacych na biezgco informacje, oraz dziewie¢ ¢wiczen
sprawdzajgcych zdobyte wiadomos$ci — w tym osiem interaktywnych.

Stownik poje¢ posiada wyjasnienia terminow ,alkany”, ,gaz ziemny”, ,izomery’, ,szereg
homologiczny”, ,weglowodory nasycone” oraz ,woda bromowa".



Weglowodory nasycone - alkany

Roztwor nasycony to taki, w ktorym w danych warunkach (temperatury i ciSnienia)
rozpuszczono maksymalng ilo§¢ substancji, jaka wynika z jej rozpuszczalno$ci. Okreslenie
snasycony” jest rOwniez uzywane w innym znaczeniu - w odniesieniu do opisu niektorych
zwigzkow organicznych. Dlaczego? Poniewaz to z kolei wigzZe si¢ z ich budowa.
Przeanalizujmy ja zatem.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

o polozenie atomu wegla w ukladzie okresowym;
» konfiguracje elektronowg atomu wegla;
 definicje i sposob tworzenia wigzania kowalenycjnego;
 definicje weglowodorow;
 naturalne zrédta weglowodoréow.
Nauczysz sie

» definiowac¢ terminy alkany i weglowodory nasycone;

e tworzyC wzor ogolny szeregu homologicznego alkanow;

e wyznacza¢ wzoér sumaryczny dowolnego alkanu o podanejliczbie atomow wegla lub
wodoru w czasteczce;

e rysowac wzory strukturalne i potstrukturalne czasteczek alkanow;

» konstruowa¢ modele czgsteczek alkanow.

1. Metan

Polozenie wegla w uktadzie okresowym (14 grupa) wskazuje na to, ze kazdy z atomow wegla
posiada 4 elektrony walencyjne. Dazac do uzyskania korzystnej energetycznie konfiguraciji
elektronowej najblizszego gazu szlachetnego (neonu), atom wegla moze uwspolnic¢ elektrony
walencyjne maksymalnie z czterema innymi atomami. Tym samym atom wegla moze z innymi
atomami utworzy¢ cztery wigzace pary elektronowe - cztery wigzania kowalencyjne.

W zwiazku z powyzszym, w zwigzkach organicznych atomy wegla sg zawsze
czterowartosciowe — mogg utworzy¢ maksymalnie cztery wigzania chemiczne.

Najprostszym pod wzgledem budowy weglowodorem jest metan o wzorze sumarycznym CHy.
Czasteczka metanu zbudowana jest z jednego atomu wegla i czterech atoméw wodoru.

Wszystkie wigzania miedzy atomem wegla i atomami wodoru s3 takie same (s3 to wigzania
pojedyncze, a katy pomiedzy nimi wynosza 109°28y).



Polecenie 1

Wykorzystujac zestaw modeli atoméw lub kolorowa plasteline i wykataczki (lub zapatki),

w oparciu o powyzsze wiadomosci skonstruuj model czasteczki metanu.

Metan powstaje w warunkach beztlenowych podczas rozktadu materii organiczne;j. Jest
glownym sktadnikiem gazu ziemnego, na terenach bagiennych wydziela si¢ jako gaz btotny.
Metan towarzyszy rowniez ztozom wegla kopalnego (bedac jedna z przyczyn wybuchow

w kopalniach) oraz ztozom ropy naftowej. Zroédlem metanu sg takze wysypiska $mieci.
Produkuja go réwniez zwierzeta przezuwajace (bydlo, owce).

Ciekawostka

Pierwsze na Swiecie udane wydobycie gazu z hydratow metanu

Prawie pot wieku temu odkryto znaczne iloSci ,zamrozonego” metanu na dnie oceanow.
Jednak dopiero w 2013 r. udato si¢ wydoby¢ gaz z hydratow metanu, zwanych ,ptongcym
lub metanowym lodem”. Nie bylo to proste zadanie, poniewaz przy wydobyciu metan moze
w sposoOb niekontrolowany wydostawac sie w postaci ,babelkow”, zwiekszajac emisje gazu
cieplarnianego i jednoczesnie zabierajac organizmom wodnym duze ilosci tlenu. Rzady
USA, Kanady, Norwegii, Chin i Japonii zaczely inwestowa¢ w opracowanie technologii,
ktore miaty pozwoli¢ wydoby¢ ,metan uwieziony w lodzie”. W USA wykonano juz nawet
testowe instalacje do eksploatacji hydratow metanu w poblizu Alaski, ale to Japonczycy
pierwsi oglosili o swoim powodzeniu.

Zrodto: Japoriczycy wydobyli gaz z hydratéw metanu, eko.org.pl, 5.04.2013, [dostep: 19.03.2021]; Hydraty - paliwo
przysztosci?, wiz.pl, 25.02.2013, [dostep: 19.03.2021].

Ztoza zmrozonego metanu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

*Hydraty metanu - to szczelnejbudowy struktury krystaliczne, ztozone z molekut metanu

zamknietych w klatkach czasteczek wody.
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Doswiadczenie 1

Sprawdz, w jaki sposéb metan zachowuje sie wobec wody bromowe;j.

W tym celu wykonaj doswiadczenie. Wybierz hipoteze, napisz obserwacje oraz sformutuj
odpowiedni wniosek.

Jesli nie masz mozliwosci samodzielnego przeprowadzenia doswiadczenia, zapoznaj sie
Z ponizszym materiatem filmowym obrazujgcym jego przebieg.

Problem badawczy:

Czy metan powoduje odbarwienie wody bromowej?

Hipoteza:

Wybierz jedng z przedstawionych hipotez, a nastepnie jg zweryfikuj.
Hipoteza 1: Metan odbarwia wode bromowa.

Hipoteza 2: Metan nie powoduje odbarwienia wody bromowe;j.

Twaoj wybor:

Hipoteza 1 v

Co bedzie potrzebne:

o dwie probowki;

o korek;

« woda bromowa (roztwér bromu);

« metan (np. z matej butli).




Instrukcja:

Doswiadczenie przeprowadz pod dygestorium.

1. Do obu probéwek wlej do 1/3 objetosci roztwér bromu (wode bromowa).
2. Do jednej z probowek wtéz wezyk z metanem i przepusc gaz przez roztwor.
3. Obserwuj zachodzace zmiany.

4. Poréwnaj zawartos¢ obu probdéwek.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1Pmw7FoxTWhn

Film pt. Badanie reaktywnosci metanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W filmie zaprezentowano przebieg doswiadczenia, w ktérym zbadano reaktywnos¢ metanu
wzgledem wody bromowej. W filmie przedstawiono niezbedne szkto i sprzet laboratoryjny do
przeprowadzenia doswiadczenia.



file:///preview/resource/R1Pmw7FoxTWhn

Polecenie 2

Napisz obserwacje oraz wniosek do przeprowadzonego dos$wiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

2. Weglowodory nasycone

Metan nalezy do grupy zwigzkoéw chemicznych nazywanych weglowodorami nasyconymi.
Weglowodory nasycone to takie, w ktorych czasteczkach, pomiedzy atomami, znajduja si¢
wylgcznie wigzania pojedyncze. Przez analogie do definicji roztworu nasyconego mozemy
powiedzie¢, ze weglowodory nasycone to takie, w ktorych czasteczkach znajduje sie
maksymalna liczba wigzan pojedynczych (atomy wegla w tych czasteczkach s3a “wysycone”
wigzaniami pojedynczymi). W zwigzku z tym, ze wigzania pojedyncze maja duzg trwatos¢
(trudno je rozerwac), weglowodory nasycone s3 zwigzkami chemicznymi o matej
reaktywnosci.

Metan jest pierwszym i najprostszym przedstawicielem alkanow. Alkany to weglowodory
nasycone, ktorych czasteczki zbudowane s3 z tancuchow utworzonych z atomow wegla

i wodoru. Atomy wegla w czasteczkach alkanow potgczone sg ze sobg wylacznie za pomocg
wigzan pojedynczych.

Jak juz wspomniano, metan jest jednym ze skladnikow gazu ziemnego. Oprocz metanu
sktadnikami gazu ziemnego sa m.in. kolejne weglowodory o nazwach: etan, propan, butan.
Wymienione zwigzki chemiczne, tak samo jak metan, naleza do grupy alkanow. Ich czasteczki
zbudowane s3 z tancuchow utworzonych kolejno z dwoch, trzech oraz czterech atomow
wegla. Do tych atoméw wegla przylaczone sg za pomocg wigzan pojedynczych atomy
wodoru. Poczawszy od alkanu, zbudowanego z pigciu atomow wegla, czyli pentanu, nazwy
alkanow, zbudowanych z czgsteczek o prostych (nierozgatezionych) tanncuchach weglowych,
tworzy sie od greckich liczebnikow: penta- (pie¢), heksa- (szes€) itd. (oznaczajacych liczbe
atomow wegla w czgsteczce) przez dodanie przyrostka -an.
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Polecenie 3

Okresl, jakie nazwy maja alkany, ktorych czasteczki zbudowane s3 z prostych

(nierozgatezionych) tancuchow weglowych, zawierajgcych wskazane ilosci atomow wegla.

Dopasuj nazwe alkanu do liczby atoméw wegla, z ktérych zbudowane s3 jego czasteczki.
heksan 10 atomoéw C w czasteczce
dekan 7 atomoéw C w czasteczce
pentan 8 atomoéw C w czasteczce
nonan 9 atoméw C w czasteczce
oktan 6 atoméw C w czasteczce
heptan 5 atoméw C w czasteczce

Aby przedstawia¢ budowe czasteczek alkanow, postugujemy sie wzorami strukturalnymi oraz
poistrukturalnymi. Wzory strukturalne ukazujg wszystkie wigzania obecne w czasteczkach
alkanow (zaré6wno wigzania pomiedzy sasiednimi atomami wegla, jak i wigzania pomiedzy
atomami wegla i wodoru). Wzory potstrukturalne (grupowe) ukazuja wylgcznie wigzania
pomiedzy atomami wegla w czgsteczkach.



Polecenie 4

Zapoznaj sie z ponizsza animacja, a dowiesz sie, w jaki sposéb nalezy zapisa¢ wzor strukturalny
i potstrukturalny alkanu, ktérego czasteczki zbudowane s3 z czterech atomow wegla,
potaczonych w prosty (nierozgateziony) tancuch.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RCN4C4NzLnjTk

Film pt. Wzory strukturalne i potstrukturalne alkanow
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja przedstawia sposoby rysowania wzoréw strukturalnych i pétstrukturalnych alkanéw
na przyktadzie n—butanu o wzorze C,Hjyj.



file:///preview/resource/RCN4C4NzLnjTk

Polecenie 5

Narysuj wzory strukturalny i pétstrukturalny (grupowy) alkanu, ktérego czasteczki zbudowane
s3 z o$miu atomow wegla, potagczonych w prosty (nierozgateziony) tancuch.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Polecenie 6

W ponizszej tabeli zestawiono wzory poétstrukturalne alkanéw, ktére zawierajg kolejno od 1 do 7
atomoéw wegla w czasteczkach. Przeanalizuj zapisane wzory i okresl prawidtowos¢, wedtug
ktérej mozna zapisa¢ wzory poétstrukturalne czasteczek kolejnych alkanéw.

Liczba atomoéw

wegla Nazwa V\{zér pé’rstr.ukturalny, alkanu o prostym
w czasteczce weglowodoru (nierozgatezionym) taricuchu weglowym
1 metan CH,
2 etan CH; — CH;
3 propan CH; — CH, — CH;
4 butan CH; — CH, — CH, — CH;
5 pentan CH3; — CH; — CH; — CHy — CHj;
6 heksan CH3; — CHy, — CH; — CHy — CH, — CH;

7 heptan CH3 — CH2 — CH2 — CH2 — CH2 — CHQ — CH3



Odpowiedz:

Zbior zwigzkow chemicznych, o podobnejbudowie i wlasciwosciach chemicznych,
rozniacych sie miedzy soba liczbg grup —CHs— (tzw. grup metylenowych) w czasteczkach,
to tzw. szereg homologiczny, a nalezgce do niego zwigzki nazywamy homologami. Wzory
sumaryczne wszystkich zwigzkoéw chemicznych nalezgcych do szeregu homologicznego
mozna zapisa¢ za pomoca wzoru ogolnego.

Wzor ogoélny alkanow:
C nH2n+2

n - liczba atomow wegla w czasteczce
Polecenie 7

Dane s3 trzy alkany:

Alkan |, ktérego czasteczki zbudowane sg z 4 atoméw wegla.

Alkan I, ktérego czasteczki zbudowane sg z 20 atomoéw wegla.

Alkan I, ktérego czasteczki zbudowane sg z 18 atomoéw wodoru.

Wykorzystujgc wzoér ogolny szeregu homologicznego alkanéw, napisz wzory sumaryczne
opisanych alkanow |, Il oraz lll. Nastepnie zapoznaj sie z animacjg i zweryfikuj poprawnos¢
wykonania zadania.

Odpowiedz:

Alkany lub inne zwigzki organiczne o tym samym wzorze sumarycznym moga roznic si¢
budowgq - zwigzki takie nazywamy izomerami. Znane sg zwigzki o fancuchu ,prostym”,

w ktorych wszystkie atomy wegla s3 zwigzane z nie wigcejniz dwoma innymi atomami wegla,
oraz zwigzki o tancuchu ,rozgalezionym”, w ktorych przynajmniejjeden z atomow wegla jest
zwigzany z wiecejniz dwoma innymi atomami wegla. Im wigcej jest atomow wegla

w czasteczce alkanu, tym wiecej mozliwosci potgczen miedzy nimi. Jezeli w czasteczce
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alkanu wszystkie atomy wegla sg ustawione w jednym szeregu i nie ma rozgatezien, to mozna
jego nazwe podac z literg n- na poczatku (skrot od ,normalny”).

Butan o wzorze sumarycznym C4H;y moze utworzy¢ zwiazek chemiczny o lancuchu
prostym (n-butan) lub rozgatezionym (izobutan).

CH,

butan metylopropan
(n-butan) (izobutan)

Wzory potstrukturalne i nazwy alkandéw, ktérych czasteczki zbudowane s z czterech atomow wegla. Po lewej
(butan) - czasteczka o prostym (nierozgatezionym) tancuchu weglowym, a po prawej (metylopropan) -
czasteczka o rozgatezionym taricuchu weglowym.

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

Polecenie 8

Uczen badat zachowanie sie propanu wobec wody bromowej. Zastanéw sie i odpowiedz na
pytanie, jakich obserwacji mégt dokonac¢ uczen w trakcie przeprowadzania doswiadczenia.
Wyjasnij, z czego wynikaty te obserwacje.

Odpowiedz:




Podaj wzor sumaryczny i nazwe alkanu, ktérego masa
czasteczkowa wynosi 30 u.

CnH2n+2
mH=1U
Mmc=12u mM=X-Mmc+Yy-my

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RS4VWsNIAbxc7

Animacja pt. Ustalanie wzoru sumarycznego i nazwy alkanu na podstawie masy czasteczkowej
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na animacji zaprezentowano, w jaki sposob ustali¢ wzor sumaryczny i nazwe alkanu na
podstawie jego masy czasteczkowej, na przyktadzie etanu.

Podsumowanie

o Atomy wegla w zwigzkach organicznych s3 zawsze czterowartosciowe (tworzg cztery
wigzania kowalencyjne z innymi atomami).

» Alkany to weglowodory nasycone, w ktorych czasteczkach miedzy atomami wegla
wystepuja wytacznie wigzania pojedyncze.

« Alkany tworza szereg homologiczny o wzorze ogélnym C,Ho, ;o

o Pierwszym przedstawicielem szeregu homologicznego alkanow jest metan.

o Cztery pierwsze zwiazki chemiczne z szeregu homologicznego alkanoéw to: metan, etan,
propan i butan. Nazwy kolejnych tworzy si¢, dopisujgc przyrostek -an do greckich
liczebnikow, okreslajacych liczbe atomow wegla w czasteczce.

Praca domowa



file:///preview/resource/RS4VWsNIAbxc7

Polecenie 9.1

Napisz wzory strukturalny i pétstrukturalny alkanu zawierajagcego 10 atoméw wegla
w czasteczce. Zatdz, ze czasteczki tego alkanu zbudowane s3 z prostych (nierozgatezionych)
tancuchéw weglowych. Napisz nazwe rozpatrywanego alkanu

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby dodac ilustracje.

Polecenie 9.2

Sprawdz, czy zwiazki chemiczne o wzorach CogHys, Co1Hyg, CosHyg, Co3Hyg naleza do
szeregu homologicznego alkanéw.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Polecenie 9.3

Przedstaw modele pieciu kolejnych alkanéw, zaczynajac od etanu, ktérych czasteczki
zbudowane s3 z prostych (nierozgatezionych) tancuchow weglowych.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik
alkany

weglowodory nasycone, zwigzki organiczne zbudowane z atoméw wegla i wodoru,
zawierajace miedzy atomami wegla wylgcznie wigzania pojedyncze
gaz ziemny




paliwo kopalne pochodzenia organicznego; mieszanina weglowodoréw nasyconych,

w sktad ktorej wchodzi gtéwnie metan (ponad 90%); moze zawiera¢ inne gazy takie jak
miedzy innymi etan, propan, butan, tlenek wegla(IV) i azot

izomery

zwiazki chemiczne o tym samym wzorze sumarycznym, ale roznigce si¢ budowa
(utozeniem atomow w czasteczce)
szereg homologiczny

szereg zwigzkow organicznych uporzadkowanych wedlug wzrastajacej liczby atomow
wegla, np. alkanow, w ktorym dwa kolejne zwigzki roznia si¢ od siebie o grupe atomow
— CHy—

weglowodory nasycone

zwiazki chemiczne wegla i wodoru, w ktérych czagsteczkach miedzy atomami wystepuja
wylgcznie wigzania pojedyncze (wegiel - wegiel oraz wegiel - wodor)
woda bromowa

nasycony wodny roztwor bromu o stezeniu procentowym réwnym okoto 3, 6%
Cwiczenia

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 G

Potacz w pary nazwy alkanéw z odpowiednimi modelami czasteczek.

‘ A

¢ ¢

butan propan etan metan pentan

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



Cwiczenie 2
Potacz w pary nazwy alkanéw z odpowiednimi wzorami sumarycznymi.

CH,4
C7Hig
CsHig
CsHio
C1oHso
C,H,
CeH14
C,H,
CaHyg

CoHyg

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz.

metan

heksan

oktan

propan

butan

pentan

etan

dekan

heptan

nonan



Cwiczenie 3

Zbuduj model czasteczki butanu, wstawiajac dostepne elementy we wtasciwe miejsca.

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PCtjRgKél

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Michat Szymczak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Zbuduj model czasteczki etanu, wstawiajac dostepne elementy we wtasciwe miegjsca.

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PCtjRgKél

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Michat Szymczak, licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/b/PCtjRgK6I
https://zpe.gov.pl/b/PCtjRgK6I

Cwiczenie 5

Zbuduj model czasteczki heptanu, wstawiajgc dostepne elementy we wtasciwe miegjsca.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PCtjRgKél

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Michat Szymczak, licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/b/PCtjRgK6I

Cwiczenie 6 O
Uszereguj nazwy alkanow, zbudowanych z czasteczek o prostych (nierozgatezionych)
tancuchach weglowych, zgodnie z rosnacg liczbg atoméw wegla w tych czasteczkach.

oktan a
metan s
butan =
etan =
pentan =
propan a
heptan =
nonan =
heksan s
dekan =
Cwiczenie 7 O

Wyznacz liczbe atoméw wodoru w czasteczce alkanu o 6 atomach wegla, uzupetniajac zapis
odpowiednimi elementami.

(o] (or ] 2] |12][4][c][m][6][5][14]




Cwiczenie 8 O

Wyznacz wzér sumaryczny alkanu, ktéry zawiera 20 atomoéw wodoru w czasteczce.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 @

Oblicz masowy sktad procentowy wegla i wodoru w czasteczce pentanu. Sposrdd ponizszych
danych, wybierz i zaznacz te, ktére prawidtowo przedstawiajg sktad procentowy pentanu
(wyrazony w procentach masowych).

wodér — 16, 7%, wegiel — 83, 3%

wodér — 83, 3%, wegiel — 16, 7%

o O O

wodér — 70, 6%, wegiel — 29, 4%
() wodér — 29, 4%, wegiel — 70, 6%
Cwiczenie 10 @

Masa czasteczkowa pewnego alkanu wynosi 100 u. Wykorzystujgc ogdlny wzdér sumaryczny
szeregu homologicznego alkanéw, na podstawie odpowiednich obliczen, wyznacz wzér
sumaryczny tego alkanu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesé je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 11 @

Na ponizszym schemacie przedstawiono wybrane wzory chemiczne, za pomocg ktérych mozna

przedstawic¢ wzor czasteczki butanu.

Chemical formulae of butane

N

empirical formula molecular formula structural formula
this gives the ratio of atoms this gives the actual this shows how the
expressed as the smallest numbers of all the atoms are connected
whole number atoms in the molecule
GHs CaHig
expanded formula condensed formula
T
H_(lj_g_(I:_E—H H3C—CH,—CH,—CHs
HHHH

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zapoznaj sie z informacjami zawartymi na schemacie, a nastepnie dopasuj zapisane wzory

czasteczki heksanu do nazwy odpowiedniego rodzaju wzoru.

HHHHHH
S SO C3H, HyC—CH,—CH,—CH,—CH,—CH; CoHig
B i d b
condensed formula empirical formula molecular formula expanded formula

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