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Jak rozdzieli¢ rope naftowa na sktadniki?

Na skale przemystowg rektyfikacja ropy naftowej odbywa sie w rafineriach, w kolumnach
rektyfikacyjnych.

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

Duza czes$¢ weglowodorow i innych zwigzkow organicznych pochodzi z gtebokich warstw
pod powierzchnig Ziemi. W przesztosci, tak jak obecnie, organizmy fotosyntetyzujace
wykorzystywaty energie stoneczng do przeksztalcania tlenku wegla(IV) i wody w tlen oraz
w weglowodany. Gdy umarty, ich ciata osiadty na dnie jezior, rzek i dnie oceanicznym, wraz
z inng materig organiczng. P6zniej wzmogla si¢ aktywnos¢ bakterii, ktore doprowadzity do
usunigcia wiekszoSci tlenu i azotu z materii organicznej, pozostawiajgc gtownie wodor

i wegiel. Z czasem materia organiczna pokryta sie warstwami btota i osadow, a w dalszym
ciggu, przy udziale temperatury i ciSnienia, osady przeksztalcity sie¢ w ztoza kopalin.
Kopaliny sa wydobywane z ziemi, jak np. wegiel, ropa naftowa czy gaz ziemny. Szczegoélnie
ropa naftowa jest jednym z tych paliw kopalnych silnie oddziatujgcych na spoteczenstwo.
Czy umieliby$my jeszcze normalnie zy¢, gdyby nie byto ropy naftowej oraz produktow jej
przerobu?

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie ropa naftowa.
» Dokonasz rozdzielenia ropy naftowej na poszczegolne frakcje.

» Stworzysz grafike obrazujaca zastosowanie ropy naftowe;.



Przeczytaj

Zastosowanie ropy naftowej

Ropa naftowa zajmuje istotne miejsce w naszym zyciu. Nazywana ,czarnym ztotem” jest
jednym z wazniejszych paliw kopalnych dla obecnej gospodarki. Wykorzystuje sie ja w wielu
procesach produkcyjnych, a to, co zostaje z niej wytworzone, pomaga nam w codziennym

zyciu.

Czy wiesz, jakie zastosowania ma ropa naftowa?
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Zastosowanie ropy naftowej

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



Polecenie 1

Skonstruuj mape mysli, w ktérej przedstawisz zastosowanie ropy naftowej. Wyszukaj
w zasobach internetu jeszcze inne jej zastosowania i umiesé¢ w swojej mapie.

Zastosowanie ropy naftowej

Pytanie naprowadzajgce: Czy uwzglednite$ przynajmniej 10 zastosowan ropy naftowej?
Pamietate$/pamietatas tez o wtdknach i syntetycznym kauczuku?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czym tak naprawde jest ropa naftowa?

Z geologicznego punktu widzenia ropa naftowa jest kopalina. Chemik postrzega ja jako
ciekla mieszaning weglowodoréw (m.in. alkanow, cykloalkanow, weglowodorow
aromatycznych). Weglowodory wchodzgce w sklad ropy naftowej majg staty, ciekly i gazowy
stan skupienia. Dodatkowo znajdziemy réwniez niewielkie domieszki zwigzkow azotu,
tlenu, siarki i zanieczyszczen nieorganicznych. Sktad ropy naftowejrozni si¢ w zaleznosci
od miejsca jej wydobycia. Dlatego tez, podajac sktad pierwiastkowy, podajemy, w jakich
granicach moga wystepowac dane pierwiastki:

. wegiel (C): 82% - 87%:

o wodor (Hz): 10% - 14%;

e tlen (O2): 0,1% - 1,5% (niekiedy do 7%);
e azot (Ny): 0,01% - 2,2%;

e siarka (S): 0,01% - 3%.
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Poniewaz sktad ropy naftowej jest rozny, jej gestos¢ waha sie w granicach od 1,04 do 0,73

. £ - Moze przybiera¢ barwy od jasnozottej, zielonej, brunatnej do czerwonejlub prawie
czarnej. Barwa uzalezniona jest wlasnie od gestosci. Im wieksza gestos¢, tym barwa bedzie
ciemniejsza. Ropy nie da si¢ rozpusci¢ w wodzie, natomiast mozna w rozpuszczalnikach
organicznych. Trzeba pamigtac, Ze jest cieczg palna. Eksploatuje si¢ ja z dna morz

i oceanow.

Ropa naftowa wydobywana jest ze zt6z poprzez odwierty, ktérymi wypompowywana jest na
powierzchnie.

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

Destylacja ropy naftowej

Destylacja jest metodg stuzacg do rozdziatu i oczyszczania substanciji ciektych. Uzywana jest
w celu:

» oddzielania substancji lotnych od mniejlotnych;
» rozdzielenia mieszaniny kilku cieczy, ktore roznig si¢ temperaturami wrzenia.

Destylacja polega na odparowaniu cieczy, odebraniu, a nastepnie skropleniu powstatych
par. Ciecz skroplona jest bogatsza w sktadnik lotniejsze i nazywa si¢ jg destylatem.
Nieodparowana pozostatoSc jest ciecza wyczerpang (pogonem). Podstawe rozdziatu
stanowi tutaj roznica w lotnosci sktadnikow. Efektywnos¢ rozdzielania na drodze destylacji
jest w wielu przypadkach niewystarczajgca. Aby otrzymac czyste sktadniki, konieczne jest
wtedy wielokrotne odparowanie cieczy i skroplenie par, co mozna uzyskac, albo
powtarzajac wielokrotnie destylacje, albo przeprowadzajac jedng operacje nazywana
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destylacja frakcyjng (destylacjg frakcjonowang, rektyfikacja). Na szeroka skale destylacje
stosuje sie¢ w rafineriach podczas przerobki ropy naftowe;.
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Kolumny rektyfikacyjne rafinerii ropy naftowej
Zrédto: Luigi Chiesa, Wikipedia, licencja: CC BY 3.0.

po podgrzaniu
-—

do ponownego
podgrzania

W miare ogrzewania cieczy sktadniki o nizszych punktach wrzenia zaczynaja

przechodzi¢ do fazy parowej. Para staje sie czystsza im wyzej przemieszcza sie
w kolumnie.
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Schemat kolumny destylacyjnej
Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Gdy ropa zostanie wydobyta spod powierzchni ziemi, zostaje poddana procesowi
wstepnego oczyszczania. Polega to na usunieciu siarki i jej zwigzkow. Nastepnie ropa ulega
procesowi destylacji frakcyjnej (z uwagi na to, ze ropa naftowa ma wiele sktadnikow

o podobnych temperaturach wrzenia, sam proces destylacji jest niewystarczajacy), co
odbywa si¢ w zakladach zwanych rafineriami.

Etapy destylacji frakcyjnej
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1. Mieszanine substancji (ciecz), o réznych temperaturach wrzenia, w wysokiej
temperaturze, ktérg chcemy rozdzieli¢, poddajemy ogrzewaniu. Ogrzewanie zwykle odbywa
sie za pomoca pary pod wysokim ci$nieniem do temperatury okoto 600°C.
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2. W miare ogrzewania cieczy sktadniki o nizszych punktach wrzenia zaczynaja przechodzi¢
do fazy parowej. Para staje sie czystsza im wyzej przemieszcza sie w kolumnie.

3

3.Para przedostaje sie na dno dtugiej kolumny destylacyjnej, wypetnionej potkami. Potki
majg w sobie wiele otwordw w celu umozliwienia przeptywu pary. Dodatkowo zwiekszaja
czas kontaktu miedzy parg a cieczami w kolumnie i pomagajg zebrac ciecze, ktére tworzg sie
na réznych wysokosciach w kolumnie. W kolumnie panuje réznica temperatur. W miare
przemieszczania sie w goére kolumny temperatura jest coraz nizsza. Kolumna moze mie¢
wysokos$¢ od 25-100 metrow.

4
4. Para unosi sie w kolumnie ,przechodzac” przez potki ochtadza sie.
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5. Gdy substancja w stanie pary osiggnie wysokosé, w ktorej temperatura kolumny jest
réwna temperaturze wrzenia tej substancji, bedzie sie skrapla¢, tworzac ciecz. (Substancja
0 najnizszej temperaturze wrzenia bedzie sie skrapla¢ w najwyzszym punkcie kolumny;
substancje o wyzszych temperaturach wrzenia bedg sie skrapla¢ nizej w kolumnie.).

6. Odpowiednie potki zbierajg rézne ciekte frakcje.
7

7. Zebrane frakcje ciekte mogg przej$¢ do skraplaczy, ktére schtadzaja je dalej, a nastepnie
trafiajg do zbiornikéw magazynowych lub mogg jechaé do innych obszaréw w celu dalszej
obroébki chemicznej.



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

Frakcje, na ktoére mozna rozdzieli¢ rope naftowa w wyniku procesu to:

 gazy rafineryjne lotne w temperaturze pokojowej;

 eter naftowy o temperaturze wrzenia okoto 35-60°C;

» benzyny lekkie i ciezkie o temperaturach wrzenia okoto 40-200°C;

» nafta o temperaturze wrzenia okoto 150-280°C;

 oleje napedowe o roznych temperaturach wrzenia 200-350°C;

e pozostalosci (mazut, ciezkie oleje, asfalt) o temperaturze wrzenia powyzej 350°C.

produkty liczbaat.  tempteratury
wegla skraplania

gazy rafineryjne lotne 1-4 0-30°C

benzyny lekkie i ciezkie 51 40-200°C

nafty 180-260°C

oleje napedowe 260-350°C

oleje opatowe il 350-575°C

oleje smarowe : >490°C

mazut i asfalt 8 >580°C

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIBIVMIJI58120

Animacja przedstawia powstate produkty destylacji ropy naftowej w zaleznosci od temperatury.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu. Na filmie przedstawiono produkty destylaciji
frakcyjnej ropy naftowej w zalezno$ci od temperatury. Opis od gory: gazy rafineryjne lotne -
liczba atomow wegla: 1-4, temperatura skraplania od 0 do 30 stopni Celsjusza, benzyny
lekkie i cigzkie -liczba atomow wegla 5-10, temperatura skraplania od 40 do 200 stopni,
nafty - liczba atomow wegla 10-16, temperatura skraplania od 180 do 260 stopni, oleje
napedowe - liczba atomow wegla 16-60, temperatura skraplania od 260 do 350 stopni, oleje
opatowe - liczba atomow wegla powyzej 60, temperatura skraplania powyzej 490 stopni,
mazut i asfalt - liczba atomow wegla powyzej 80, temperatura skraplania powyzej 580
stopni.

Stownik


file:///preview/resource/R1B1VMJl58l2O

ciecz wyczerpana (pogon)

ciecz pozostata po przeprowadzeniu procesu destylacji. Nie posiada ona juz prawie
wcale pozadanego produktu
destylacja

(tac. destilatio, de- ,,0d ,,; stillare ,skraplanie” od stilla ,kropla”) proces rozdzialu
mieszanin cieklych, wykorzystujacy roéznice w temperaturze wrzenia sktadnikow
mieszaniny. Mieszaning przeprowadza si¢ w stan pary, a nastepnie poddaje procesowi
skraplania

destylat

produkt procesu destylacji, otrzymywany przez skroplenie par sktadnika mieszaniny
poddanej procesowi destylacji
destylacja frakcyjna ropy naftowej

(destylacja frakcjonowana, rektyfikacja) to proces, ktory pozwala na oddzielenie od siebie
poszczegolnych frakcji ropy, réznigcych si¢ miedzy soba temperaturg wrzenia
kopalina

substancja pochodzenia nieorganicznego lub organicznego, powstata w wyniku
procesow zachodzgcych w skorupie ziemskiej. Jest wydobywana z Ziemi, np. wegiel
kamienny, ropa naftowa, sol kamienna, rudy metali

potka

miejsce w kolumnie destylacyjnej, w ktorym nastepuje odparowanie i ponowne
skroplenie cieczy
rafineria

zaklad, w ktorym poddaje si¢ procesowi przetwarzania rop¢ naftowa
ztoza kopalin

naturalne nagromadzenie mineratow, skat lub innych substancii
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Czy wiesz w jaki sposéb mozna rozdzieli¢ rope naftowga na sktadniki? By sie tego dowiedzie¢,
zapoznaj sie z ponizszg symulacja, a nastepnie odpowiedz na ponizsze pytania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dki6E4zDv

Symulacja interaktywna pt. ,Jak rozdzieli¢ rope naftowa na sktadniki?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Zaznacz, jak wzrost temperatury w piecu rurowym wptywa na rozdziat sktadnikéw ropy
naftowe;.

() Wozrost temperatury uniemozliwa doktadne rozdzielenie ropy naftowej na sktadniki.

Wzrost temperatury umozliwa doktadniejsze rozdzielenie ropy naftowej na
O sktadniki.



https://zpe.gov.pl/a/Dki6E4zDv

Cwiczenie 2

Potacz w pary sktadniki ropy naftowej z odpowiednia dla nich dtugoscig tancucha weglowego.

benzyna Cio — Cy6

gazy rafineryjne (opatowe) od Cyg
olej napedowy C,—Cy
nafta C1a — Cao

asfalt C5 — 012



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz stan skupienia ropy naftowe;j.

Ropa naftowa, jako kopalina, wystepuje w stanie skupienia:‘ statym ] H ciektym ] ’

‘ gazowym [ ] ’

Cwiczenie 2 @)

Na podstawie ponizszego opisu wskaz poprawnie zapisane réwnanie reakcji chemicznej
fotosyntezy.

W przesztosci, tak jak obecnie, organizmy fotosyntetyzujace wykorzystywaty energie
stoneczna do przeksztatcania tlenku wegla(lV) i wody w tlen i weglowodany.

O 6H20+6 COQ+hV—>CGH1206+602T
O 6 HoO +6 C02+hV—>6C6H1206—1—602T
Q 6 HyO 4+ CO3 + hv — CgH1304 + Oy 1

() 6H20+6 CO2 +hv — CgHi206 + O2 1

Cwiczenie 3 ¢

Ropa naftowa nie rozpuszcza sie w wodzie. W jakiej grupie substancji moze sie rozpuszczac?
Podaj dwa przyktady rozpuszczalnikéw.




Cwiczenie 4 Q@

Na jakie frakcje i w jakich zakresach temperatur mozna rozdzieli¢ rope naftowa? Uzupetnij
schemat.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 5 O

Wyjasnij, dlaczego podczas katastrof tankowcéw ropa naftowa wyptywa na powierzchnie
wody?

Ropa naftowa na powierzchni wody.
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.




Cwiczenie 6 @

Uzupetnij tabele podanymi okresleniami.

Zawartosc
Nazwa —
. rocen . .
i symbol P ] Charakterystyka pierwiastka
. . W surowej ropy
pierwiastka )
naftowe;j
wegiel (C)
_________________________________________________ pierwiastek o najmniejszej masie atomowej,
pierwiastek posiadajacy izotopy, dawniej uzywany
________________________________________________ do napetniania sterowcéw
tlen (O5)
__________________________________________________ pierwiastek posiadajacy izotopy, gtéwny sktadnik
‘ ‘ : powietrza, stosowany jako $rodek chtodzacy
0,01 - 3%

_____________________________________________________________________________________________

siarka (S) ’ ‘ 82 - 87%

‘ 10 - 14%

pierwiastek posiadajacy izotopy, pierwiastek posiadajgcy odmiany alotropowe, materiat
opatowy, materiat rysunkowy do szkicowania

pierwiastek posiadajacy izotopy, pierwiastek posiadajgcy odmiany alotropowe ’

wodor (H,) ] ‘ 0.1 - 1,5% (niekiedy do 7%)

‘ 0,01 - 2,2%

\ azot (N) ]

pierwiastek posiadajacy izotopy, pierwiastek posiadajacy odmiany alotropowe, najbardziej
rozpowszechniony pierwiastek na Ziemi




Cwiczenie 7 @

Zaproponuj alternatywny sposéb pozyskiwania energii poza przerébka ropy naftowej, wegla
kamiennego i wykorzystaniem gazu ziemnego.

Cwiczenie 8 @

Na Morzu Wschodniochinskim miata miejsce katastrofa. W wyniku uszkodzenia tankowca
przewozacego rope naftowga, nastapit jej wyciek. Powstata plama o ksztatcie kota i promieniu
20 km. Po pewnym czasie na miejsce przyptynety stuzby. W wyniku dalszego wycieku, promien
plamy zwiekszyt sie o 5 km. Oblicz, o ile wzrosto pole powierzchni plamy?

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Wioleta Kopek-Putata

Przedmiot: chemia

Temat: Jak rozdzieli¢ rope naftowg na sktadniki?

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XIII. Weglowodory. Uczen:

8) opisuje przebieg destylacji ropy naftowej; wymienia nazwy produktow procesu.
Zakres rozszerzony

XIII. Weglowodory. Uczen:

13) opisuje przebieg destylacji ropy naftowej; wymienia nazwy produktow procesu.
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, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia si¢.

Cele operacyjne:
Uczen:

 definiuje pojecie ropa naftowa;

e omawia etapy rozdzielenia ropy naftowejna poszczegoélne frakcje w zaleznosci od
zakresu temperaturowego;

e wymienia poszczegodlne grupy produktow destylacji ropy naftowej



e wymienia i wskazuje na mapie miejsca wystepowania zt6z ropy naftowejw Polsce i na
Swiecie;
 graficznie przedstawia proces destylacji ropy naftowe;j.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e ¢wiczenia uczniowskie;

« analiza tekstu Zrédlowego;

o metoda lekcji odwroconej;

» technika gadajgca Sciana;

» technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
pracaw grupach,;
praca w parach;

praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica;
pisak /kreda.

Przebieg zajeé
Przed lekcja

Przed lekcja nauczyciel zleca uczniom zadanie, by zapoznali si¢ z sylwetka Ignacego
Fukasiewicza oraz znalezli odpowiedzie¢ na pytanie: Jaki jest jego wkiad w rozwdj nauki
i przemystu? Uczniowie przygotuja si¢ do metody lekcji odwrocone;.

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytanie, np.: Jak
wygladatoby zycie ludzi, gdyby nagle zabrakto ropy naftowejna Ziemi?



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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia destylacii
ropy naftowe;j.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel stawia na biurku lampe naftowg, ktéra ma by¢ inspiracjg do dyskusji na
temat sylwetki Ignacego Lukasiewicza oraz w kontekscie pytania: Jaki jest jego wkiad
w rozwoj nauki i przemystu? Nauczyciel moderuje dyskusje.

2. Podzial uczniéw na 3 grupy zadaniowe: I grupa - pochodzenie ropy naftowej oraz
rejony wystepowania zt6z w Polsce i na Swiecie (praca z mapami); Il grupa - proces
przerobki ropy naftoweji produkty destylacji ropy (graficzny przekaz informacii); III
grupa - wiasciwosci ropy naftowej oraz wtasciwosci wybranych produktow destylacii:
benzyny, nafty, oleju napedowego i mazutu). Nauczyciel rozdaje arkusze papieru
i mazaki. Uczniowie pracuja w oparciu o dostepne zrodia informacji, w tym e-materiat.

3. Po zakonczonej pracy liderzy omawiajg efekty pracy grup z wykorzystaniem techniki
gadajaca Sciana. Nauczyciel podsumowuje prace ucznioéw i wyjasnia ewentualnie
niezrozumiate kwestie.

4. Uczniowie poszerzajg swoja wiedze¢ w oparciu o e-material pracujgc z symulacjg
interaktywng w parach.

5. Podopieczni samodzielnie sprawdzajg zdobytg wiedze, wykonujac ¢wiczenia
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.
polecenia do multimedium. Pyta:

» Na czym polega destylacja frakcyjna ropy naftowe;j?

» Najakie frakcje nastepuje podziat ropy naftowejw zalezno$ci od zakresu
temperaturowego?

o Co to jest destylat?

3. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie mogg zgromadzi¢ w swoim portfolio:

o Przypomniatem/tam sobie, ze ...

o Co byto dla mnie tatwe...

» Czego sie nauczylam/nauczytem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa: Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Symulacja moze by¢ wykorzystana przez uczniéw podczas przygotowywania sie do zaje¢, na

lekcji powtorzeniowejlub podczas realizacji zagadnienia zastosowanie produktow

destylacji ropy naftowe;.

Materialy pomocnicze:

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

Na czym polega destylacja frakcyjna ropy naftowe;j?

Na jakie frakcje nastepuje podzial ropy naftowejw zaleznosci od zakresu
temperaturowego?

Co to jest destylat?

. Nauczyciel przygotowuje:

arkusze papieru i pisaki;
lampe naftowg;
mape Polski i Swiata przedstawiajacg zasoby ropy naftowe;j.



