Czy wiesz, jaki weglowodor lub jego pochodna
powstanie?
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Czy wiesz, jaki weglowodor lub jego pochodna
powstanie?

Etan, jeden z najprostszych przedstawicieli weglowodordéw, ulega reakcjom substytucji wolnorodnikowe;j,
w ktérej powstaja jego fluorowcopochodne. Wptywa na dojrzewanie owocéw (jest hormonem
roslinnym).

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

Weglowodory tworzg zbior najprostszych zwigzkow organicznych, na budowie ktérych
opierajg si¢ te najpardziej skomplikowane. Wprowadzenie dodatkowych podstawnikow
prowadzi do otrzymania ich pochodnych. Weglowodory oraz ich pochodne powstaja

w wielu reakcjach chemicznych, a wprowadzenie do nich kolejnego podstawnika zwieksza
roznorodnos¢ otrzymywanych zwigzkoéw chemicznych.

Twoje cele

e Przeanalizujesz, jak budowa poszczegélnych grup weglowodorow wptywa na typy
reakcji, ktorym moga ulegac.

» Zapiszesz roOwnania reakcji otrzymywania niektorych weglowodorow.

e Zapiszesz rownania reakciji, jakim ulegajg weglowodory, tworzac pochodne
weglowodorow.




Przeczytaj

Jak podzielone sg weglowodory?

Weglowodory to najprostsze zwigzki organiczne, ktore podzielone sa na weglowodory
alifatyczne oraz aromatyczne. Do alifatycznych nalezg zarowno zwigzki nasycone - takie jak
alkany i cykloalkany - oraz nienasycone - takie jak alkeny, cykloalkeny oraz alkiny.
Weglowodory aromatyczne natomiast to ptaskie weglowodory pierscieniowe, w ktorych
czgsteczkach wystepuje zdelokalizowana chmura elektronow, umiejscowiona

w pierscieniu. Wprowadzenie do weglowodorow innych pierwiastkow (np. fluorowcow)
prowadzi do powstania ich pochodnych. Ponizej przedstawiono zestawienie wybranych,
typowych reakcji otrzymywania weglowodorow oraz reakcji, ktorym weglowodory ulegaja,
tworzgc ich pochodne.

Weglowodory alifatyczne

Alkany i cykloalkany

e Otrzymywanie

Alkany uzyskuje sie przede wszystkim ze zrodet naturalnych - gazu ziemnego oraz ropy
naftowej - poddanych odpowiednim procesom.

Glowny przedstawiciel alkanéw - metan - otrzymuje si¢ najczesciej w nastepujacych
reakcjach:

Al,C; + 12 HC1 — 3 CH, + 4 AlCl,
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ogrzewanie

CH3COONa + NaOH ——— CH,4 + NayCOs3

ogrzewanie

CH3COOH —_— CH4 + COg

Pozostate alkany uzyskuje sie czesto w wyniku syntezy Wurtza, ktora polega na wydtuzaniu
lancucha weglowego lub jego zamknieciu, poprzez reakcje fluorowcopochodnych alkanow
z metalicznym sodem. Cykloalkany mozna otrzymac¢ rowniez w wyniku reakcji
fluorowcopochodnych alkanow z cynkiem, pod warunkiem, ze atomy fluorowcow zwigzane
sa z terminalnymi (koncowymi) atomami wegla.

CH3Cl1 + CH3CH,Cl + 2 Na — CH3CHyCH3 + 2 NaCl

CICH,CH,CH,CH,CH,CH,Cl + 2Na ——— O + 2 Nacl

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

Nalezy tutaj pamietac, ze w wyniku reakciji roznych fluorowcopochodnych alkanow
otrzymuje si¢ rozne alkany w wyniku przypadkowych potaczen grup alkilowych, wsrod
ktorych jeden stanowi produkt gtowny (zapisywany w rownaniu reakcji). Na przyktad

w wyniku reakcji chlorometanu z chloroetanem, oprocz propanu, uzyskuje si¢ rowniez,
jako tzw. produkty uboczne, etan oraz butan.

e Reakcje alkanow i cykloalkanow

Alkany naleza do mato reaktywnych weglowodoréw ze wzgledu na wystepowanie w ich
czasteczkach tylko wigzan pojedynczych. Ulegajg wytgcznie reakcjom substytucii
rodnikowej, ktora polega na podstawieniu atomow wodoru atomami fluorowcow. Reakcja ta
zachodzi w obecnosci swiatta (hv):



CH;CH; + Cl, 2% CH,CH,CI + HCI

Nalezy pamie¢tac, ze przy odpowiedniejilosci fluorowca reakcja moze zachodzi¢ dalej, az do
calkowitego podstawienia wszystkich atomow wodoru. Sg to reakcje nastepcze. Co wiece;j,
produktem gltownym reakcji substytucji rodnikowej jest zwigzek chemiczny, bedgcy wyzej
rzedowa pochodng (podstawienie nastagpito przy atomie wegla o najwyzszej rzedowosci).

Cl
CH
hv =

+C, — + HCl

CH,

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

e Otrzymywanie

Alkeny i cykloalkeny otrzymuje sie czesto w wyniku eliminacji wody z alkoholi pod
wplywem odczynnika odwadniajgcego (tlenku glinu lub stezonego kwasu siarkowego(VI))
oraz fluorowcowodoru z fluorowcopochodnych alkanow, w srodowisku alkoholu etylowego
i podwyzszonej temperaturze.

OH
I Al,O5 ogrzewanie

C,H;OH, ogrzewanie

H,C—CH,—Cl + NaOH > H,C=CH, + NaCl + H,O

I>C| + NaOH CZHSOH,Ogrzewanie> |> + NaCl + H20

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

W przypadku eliminacji czasteczek typu HX oraz wody z niesymetrycznych
fluorowcopochodnych weglowodorow, nalezy pamietac o regule Zajcewa, ktéra mowi



o tym, ze w trakcie eliminacji atom wodoru odtgcza si¢ od tego atomu wegla, przy ktorym
jest najmniej atomow wodoru.

» Reakcje alkenow i cykloalkenow

Alkeny i cykloalkeny naleza do reaktywnych weglowodoréw ze wzgledu na wystepowanie
podwadjnego wigzania, w ktorym jedno jest nietrwate (wigzanie ) i tatwo ulega rozerwaniu
podczas przylgczania drobin do czasteczek tych zwigzkow. Alkeny i cykloalkeny ulegajg
wiec w globwnej mierze reakcjom addycji wodoru, ktora przebiega w obecnosci katalizatora,
oraz czynnikow X, (np. Clg, Bry), HX (np. HCI, HBr), a takze wody, w odpowiednich
warunkach. W wyniku reakcji powstaja alkany, fluorowcopochodne alkanow lub/i alkohole.

kat.
H,C=CH, + H, — > H;C—CH,

cl
|

+ HCI

O=—
StS

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

Nalezy pamieta¢, ze addycja fluorowcowodoréw (np. HCL, HBr) oraz wody zachodzi
zgodnie z regulg Markownikowa. Produktem gtownym jest ten, w ktorym atom wodoru
przytaczyt sie do tego atomu wegla zwigzanego wigzaniem podwojnym, przy ktorym jest
wieksza liczba atomow wodoru.

Alkiny

e Otrzymywanie



Alkiny otrzymuje sie czesto w wyniku eliminacji fluorowcowodorow
z fluorowcopochodnych alkanéw, w srodowisku alkoholu etylowego i w podwyzszonej
temperaturze.

C,H;OH, ogrzewanie

Cl—CH,—CH,—Cl + 2 NaOH > HC=CH + 2 NaCl + 2 H,0

» Reakcje alkinow

Alkiny naleza do reaktywnych weglowodorow ze wzgledu na posiadanie dwoch stabych
wigzan 7 pomiedzy atomami wegla. Podobnie jak alkeny, alkiny ulegajg reakcjom addycii
wodoru, w obecnosci katalizatora oraz czynnikéw typu Xs (np. Cly, Brs), HX (np. HCI, HBr
) czy tez wody, w ktorych powstaja pochodne tych weglowodorow. W wyniku addycii
niedomiaru odczynnika powstaja alkeny oraz ich pochodne, a w wyniku addycji nadmiaru
odczynnika powstajg alkany oraz ich pochodne.

HC=CH + H, =% H,Cc=CH,

HC=CH + 2 H, =2 H,C—CH,

(|II (IZI
?I ?I
HC=C—CH; + 2 Cl,—> HC—C—CH,
Cl cl
EIBr
HC=C—CH; + HBr — H,C=C—CH,
I|3r
2 HBr ——> H;C—C—CH,
Br

HC=C—CH;,

+

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

W przypadku addyciji czynnikow typu HX do alkinow, nalezy rowniez pamietac o regule
Markownikowa.

Weglowodory aromatyczne




e Otrzymywanie

Benzen, glowny przedstawiciel weglowodoréw aromatycznych, mozna otrzymac¢ m.in.
poprzez katalityczng trimeryzacje etynu.

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

» Reakcje weglowodoréw aromatycznych

Weglowodory aromatyczne, ze wzgledu na posiadanie pierScienia aromatycznego, ulegaja
reakcjom substytucji elektrofilowej. Dzieki reakcjom m.in. alkilowania, nitrowania czy
halogenowania otrzymuje si¢ pochodne weglowodoréw aromatycznych, tak jak
przedstawiono na przyktadzie metylobenzenu (toluenu):

alkilowanie

CH, CH,

AlCl,
+ HyC—C ——— + Hcl

1,2-dimetylobenzen

(o-ksylen)
CH, CH,
AlCl,
+ H,C—C ——— + HCl
CH,

1,4-dimetylobenzen
(p-ksylen)

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



nitrowanie

CH; CH;

NO,
HZSO4(St.)
+ HNO; () ———> + H,0
1-metylo-2-nitrobenzen
CH, CH;
HZSO4(SL)
+ HNO3 (), —> + H,0

NO,

1-metylo-4-nitrobenzen

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

Nalezy tutaj pamietac, ze podstawniki elektronodonorowe, czyli takie, ktore ,,dostarczajg”
elektrony do pierscienia aromatycznego (np. — OH, — Cl, — CH3, — NH,), kieruja
pozostate podstawniki w pozycje orto i para, dzigki czemu otrzymuje si¢ mieszaning
produktéw. Natomiast podstawniki elektronoakceptorowe (np. —NOy, — COOH, — CHO
) sWyciagaja” elektrony z pierScienia aromatycznego i kierujg pozostate podstawniki

W pozycje meta.

Stownik
weglowodory alifatyczne (weglowodory tancuchowe)

weglowodory o czasteczkach, w ktorych atomy wegla tworza tancuchy (proste lub
rozgalezione); nasycone — alkany, cykloalkany; nienasycone — alkeny, cykloalkeny i alkiny
weglowodory nasycone

weglowodory o czasteczkach, w ktorych wystepujg tylko wigzania pojedyncze
weglowodory nienasycone

weglowodory o czasteczkach, w ktorych wystepuja, oprocz wigzan pojedynczych,
wigzania wielokrotne
weglowodory aromatyczne (areny)

weglowodory pierScieniowe o charakterze aromatycznym,; na pierscieniu ich czasteczek
zachodzi zjawisko delokalizacji chmury elektronowe;j
podstawnik
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atom lub grupa atomoéw zastepujaca atom wodoru w czasteczce zwigzku organicznego;
pochodne weglowodorow, w ktorych atom lub grupa atoméw wodoru zostaly zastgpione
innym podstawnikiem, np. fluorowcem, grupg — OH
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Gra edukacyjna

Polecenie 1

Jak dobrze znasz reakcje, ktérym ulegajg weglowodory lub ich pochodne? Zagraj w gre,

w ktorej Twoim zadaniem bedzie wskazanie odpowiednich substratéow lub produktow reakcji
chemicznych. Do wyboru masz dwie wersje gry - prostsza, bez odmierzania czasu, lub
trudniejsza - na czas, gdzie warunkiem przejscia do kolejnego pytania jest udzielenie
odpowiedzi w ciggu 15 sekund. Powodzenia!

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D25PaYISy

Gra edukacyjna pt. Reakcje weglowodorow lub ich pochodnych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D25PaYISy

Cwiczenie 1

Zapisz rownanie reakcji chemicznej otrzymywania heksanu w wyniku syntezy Wurtza, skoro
wiesz, ze jedyng chloropochodng, ktéra bierze udziat w reakcji, jest chloropropan.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Zapisz rownanie reakcji substytucji rodnikowej, jakiej ulega trichlorometan w kontakcie

z chlorem, pod wptywem sSwiatta.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Zapisz nazwe substratu, ktéry w wyniku reakcji nitrowania, pod wptywem stezonych kwaséw
azotowego(V) oraz siarkowego(VI), daje nitrobenzen.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

O

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

Weglowodory s3 to zwigzki o zaawansowanej strukturze. W wiekszosci przypadkéw
sg to zwiazki, sktadajace sie z weglowodorow alifatycznych i aromatycznych.

Weglowodory alifatyczne sg to zaréwno zwigzki nasycone, do ktérych nalezg alkany
i cykloalkany, jak i zwiazki nienasycone, tj. alkeny, cykloalkeny oraz alkiny.

Weglowodory aromatyczne to ptaskie weglowodory pierscieniowe, w ktérych
czasteczkach wystepuje zdelokalizowana chmura elektronéw, umiejscowiona na
pierscieniu.

Weglowodory aromatyczne to ptaskie weglowodory pierscieniowe
z podstawnikiem, w ktérym wystepuje zdelokalizowana chmura elektronéw.

Weglowodory alifatyczne sg to zaréwno zwigzki nasycone, do ktérych naleza alkeny,
cykloalkeny i alkiny, jak i zwigzki nienasycone, tj. alkany i cykloalkany.

Weglowodory sg to zwigzki organiczne o najprostszej strukturze. Podzielone sg one
na weglowodory alifatyczne oraz aromatyczne.



Cwiczenie 2

Woybierz prawidtowa odpowiedz:

Jaki zwigzek powstanie w wyniku addycji 2 moli chloru do etynu?

() 1,1,2-trichloroetan

() 1,1,2,2-tetrachloroetan

() 1,2-dichloroetan

() 1,1,1,1-tetrachloroetan

Cwiczenie 3

Zapisz wzor poétstrukturalny czasteczki produktu, jaki powstanie w wyniku reakcji 2,3-
dibromobutanu z nadmiarem NaOH w srodowisku alkoholowym oraz w podwyzszonej
temperaturze.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4 >

Uzupetnij schemat, wpisujac w miejsce liter X, Y, Z wzory odpowiednich zwigzkow
chemicznych.

NaOH, ogrzewanie Br,, swiatfo N3
CH,COONa g > X , Yy

CH3;Br CH3CH3 CHy

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

Cwiczenie 5

Narysuj wzory potstrukturalne wszystkich monobromopochodnych, ktére powstang w wyniku
bromowania 2-metylobutanu w obecnosci $wiatta.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Zapisz nazwe systematyczna weglowodoru, jaki powstanie, jezeli do ogrzewanej probowki
z cyklopentanolem doda sie tlenku glinu.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7

Z jakiego substratu (podaj jego nazwe systematyczng) mozna otrzymac cyklopentan, jako
wynik zamkniecia taricucha w pierscien?

Odpowiedz:

Cwiczenie 8

Uzupetnij schemat reakcji.

e 1| —

O-
T
0
!

NO,

HNOj3 () H2SOy4(s) Swiatlo HyO  HSO4) Cly  HyO

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 9
Dokoncz ponizsze rownania reakgji.

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



Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy wiesz, jaki weglowodor lub jego pochodna powstanie?

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;
4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

» proponuje produkty roznych reakcji chemicznych dotyczacych weglowodorow oraz
ich pochodnych;
e pisze rownania reakcji otrzymywania niektorych weglowodorow;



pisze rownania reakciji, jakim ulegajag weglowodory tworzac pochodne weglowodorow.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;
¢wiczenia uczniowskie;
analiza materialu zrodtowego;
gra edukacyjna;

mapa pojec;

technika bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
tablica interaktywna /tablica i kreda/pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Ktore z weglowodorow

sa najbardziej reaktywne, czyli tatwo ulegajg reakcjom chemicznym i dlaczego?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ udzieli¢c odpowiedzi

na pytanie: W jaki spos6b mozna otrzymac¢ wybrane weglowodory: alkany i cykloalkany,
alkeny i cykloalkeny, alkin, weglowodory aromatyczne? Nauczyciel tworzy na tablicy
mape pojec i zapisuje propozycje uczniow.

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki.

Zadaniem uczniow jest opisanie pod wzgledem otrzymywania przydzielonejim grupy



weglowodorow oraz opisanie, jakim reakcjom chemicznym mogg ulegac:

» grupal - alkany i cykloalkany;

o grupall - alkeny i cykloalkeny;

» grupalll - alkin;

o grupa IV - weglowodory aromatyczne.
Uczniowie mogg korzysta¢ z dostepnych zrodet informacji, w tym z e-materiatu.
Nauczyciel monitoruje prace uczniow, wspiera ich. Po wyznaczonym czasie, liderzy
grup prezentuja efekty pracy, a pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja
poprawnos$¢ merytoryczng wypowiedzi. Powroét do fazy wstepneji sprawdzenie mapy
poje¢, dokonanie jej ewentualnej korekty.

2. Uczniowie w parach lub samodzielnie graja w gre edukacyjng ,,Czy wiesz, jaki
weglowodor lub jego pochodna powstanie™? Po zakonczonej grze, analizujac swoje
wyniki, uczniowie majg za zadanie zapisa¢ rownania reakcji chemicznych, zawarte
w pytaniach quizowych. Rownania reakcji chemicznych sg zamieszczone
w materialach pomocniczych.

3. Uczniowie pracuja w parach z cze$cig ,,Sprawdz sie”. Wykonuja zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10%, zaznaczajg matymi, samoprzylepnymi w roznych kolorach karteczkami,
w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia
celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja sie,

w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykona¢ na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Gra edukacyjna moze by¢ wykorzystana w fazie przygotowania si¢ do lekcji czy pracy
kontrolne;j.

Materialy pomocnicze:



1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach): Co powstanie w wyniku odwodnienia propan-1-olu? (propen); Jaki zwigzek
powstaje w wyniku bromowania tribromometanu? (tetrabromometan); Jaki produkt
powstanie w wyniku chlorowania toluenu pod wptywem swiatta? (chlorofenylometan).

2. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10%, do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz mate,
samoprzylepne karteczki w roznych kolorach dla uczniow.

3. Gra edukacyjna ,,Czy wiesz, jaki weglowodor lub jego pochodna powstanie?”:
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