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Badanie zachowania wybranych tlenkéw wobec zasad

Roztwér wodorotlenku sodu czesto jest stosowany do roztworzenia tlenkéw niemetali oraz
amfoterycznych tlenkéw metali, prowadzacych do powstania soli.

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

Czy wiesz, ze popularny srodek stosowany do spulchniania zywnosci, oznaczony symbolem
E500, mozemy otrzymac¢ w wyniku roztwarzania tlenku w wodnym roztworze
wodorotlenku? W wyniku reakciji tlenku wegla(IV) z wodnym roztworem wodorotlenku
sodu otrzymuje si¢ bowiem sol - weglan sodu, ktorego pozniejszy rozklad termiczny
powoduje spulchnianie ciasta. Wiele innych soli otrzymuje si¢ w wyniku roztworzenia
tlenkow w wodnych roztworach wodorotlenkow, czyli zasadach, jednak nie wszystkie
tlenki ulegajg tego typu reakciji.

Twoje cele

» Dowiesz sig, ktore tlenki reagujg z zasadami.
e Zapiszesz rownania reakciji tlenkow z zasadami.
o Zaplanujesz doswiadczenie chemiczne, w ktorym zbadasz reaktywnos¢ wybranych

tlenkow wobec wodnych roztworéow wodorotlenkow.



Przeczytaj

Reaktywnosc¢ tlenkow wobec roztworow wodorotlenkow

Do grupy tlenkow, ktore reaguja z wodnymi roztworami wodorotlenkow, nalezg tlenki
kwasowe oraz tlenki amfoteryczne.

Sa to tlenki niemetali oraz niektore tlenki metali, ktore reaguja z wodnymi roztworami
wodorotlenkow, a nie reagujg z kwasami. Wigkszos¢ tlenkow kwasowych nalezy do bloku p.
SQ to nast@pujqce tlenki: B203, COQ, SiOQ, N205, NO2, N203, P4010, P406, AS205, SOg,
SO2, SeOs3, SeO2, TeOs oraz tlenki chlorowcow. Tlenki kwasowe tworza rowniez niektore
pierwiastki bloku d, wystepujace na najwyzszych stopniach utlenienia, jak na przyktad
chrom (CrOs3) i mangan (Mn2O7).

W reakcjach tlenkéw kwasowych z wodnymi roztworami wodorotlenkéw powstaje sol
i woda. Reakcje te mozna zapisa¢ w sposob ogolny jako:

tlenek kwasowy + zasada — s0l + woda

Ponizej przedstawiono rownania wybranych reakcji roztwarzania tlenkow kwasowych
w wodnych roztworach wodorotlenkow (zapis w formie czgsteczkowej oraz jonowej
skroconej):

. SO;3; + 2 NaOH — NaySO, + H,O
tlenek siarki(VI) siarczan(VI) sodu

SO; +20H — SO,%” + H,0


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

° SiOs + 2 KOH — K»SiO3 + H2O

tlenek krzemu(IV)  krzemian(IV) potasu

SiO, + 2 OH™ — Si03%™ + H,0

. N2O5 + Ca(OH), — Ca(NO3), + H20

tlenek azotu(V) azotan(V) wapnia

N2O5 +20H — 2 NOg_ + Hzo

Tlenki amfoteryczne

Sa to tlenki, ktore reaguja z mocnymi kwasami oraz mocnymi zasadami. Dodatkowo, wiemy
o nich, ze nie reaguja z woda. Jedynym tlenkiem amfoterycznym metalu z bloku s jest BeO.
Tlenki amfoteryczne pierwiastkéw z bloku p to: Al;O3, Ga; 03, InyO3, GeO,GeO5, SnO,
Sn0O,, PbO,y, Asy O3, SbyO3, SbyOs5. Tlenki amfoteryczne pierwiastkéw z bloku d to np.:
Cr303, ZnO, CuO, MnO,, Fe,0s3.

W reakgciji tlenkow amfoterycznych z wodnymi roztworami wodorotlenkow o charakterze
mocnych zasad (np. NaOH lub KOH) powstaje zwiazek koordynacyjny, tzw. sol
kompleksowa, w ktorej kation metalu stanowi atom centralny, a aniony wodorotlenkowe
pelnig funkcje ligandow. W reakcji jednym z substratow jest rowniez woda. Reakcje te
mozna przedstawi¢ za pomocg rOwnania:

tlenek amfoteryczny + woda + zasada — zwiazek koordynacyjny
(hydroksokompleks)

Tlenki amfoteryczne mozna podzieli¢ na trzy grupy, tworzace zwiazki koordynacyjne

o roznych liczbach koordynacii (liczbie wigzan kowalencyjnych jedno- lub wielokrotnych
utworzonych z atomami ligandow przez atom centralny kompleksu), co pokazano na
ponizszym schemacie.
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TLENKI AMFOTERYCZNE
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Nad wzorami wybranych tlenkéw amfoterycznych wskazano liczby koordynacyjne w hydroksokompleksach
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizej przedstawiono rownania wybranych reakcji roztwarzania tlenkow amfoterycznych
w wodnym roztworze wodorotlenku sodu (forma czgsteczkowa oraz jonowa skrocona):

. ZnO + 2 NaOH + H20 — Naz[Zn(OH),]
tlenek cynku(II) tetrahydroksocynkan(II) sodu

Zn0 + 2 OH™ + H,0 — [Zn(OH),],>~

anion tetrahydroksocynkanowy(II)

. AlyO3 + 6 NaOH + 3 HyO — 2 Naz[Al(OH),]
tlenek glinu heksahydroksoglinian sodu

Al,03 + 6 OH™ + 3 H,0 — 2 [AIl(OH)4]*”

anion heksahydroksoglinianowy

° SnOs 4+ 2 NaOH + 2 HoO — Nao [SH(OH)G]
tlenek cyny(IV) heksahydroksocynian(IV) sodu

SnO; + 2 OH™ + 2 H,0 — [Sn(OH), >~

anion heksahydroksocynianowy (IV)



Stownik
tlenki

zwigzki chemiczne tlenu z innymi pierwiastkami, w ktorych atom tlenu wystepuje na —I1
stopniu utlenienia
tlenki kwasowe

tlenki, ktore reaguja z zasadami, a nie reagujg z kwasami
tlenki amfoteryczne

tlenki, ktore reaguja z mocnymi kwasami oraz mocnymi zasadami
kwasy

zwiazki chemiczne, ktore dysocjuja pod wplywem wody na kation oksoniowy oraz anion
reszty kwasowej
zwigzki kompleksowe

zwigzki kompleksowe, kompleksy; ztozone czgsteczki lub jony (kationy, aniony),

w ktorych atom (lub jon), zwany atomem (jonem) centralnym, jest potgczony za pomoca
wigzania koordynacyjnego z ligandami - jonami lub czasteczkami obojetnymi

atom centralny

(lub jon centralny); atom badz jon stanowigcy rdzen zwigzku koordynacyjnego

i przytaczajacy (koordynujacy) pewng liczbe jonéw ujemnych lub czgsteczek obojetnych,
zwanych ligandami

ligand

atom, czgsteczka lub anion w zwigzkach kompleksowych, ktory jest przylgczony
bezposrednio do atomu centralnego lub kationu centralnego, zwanego centrum

koordynaciji albo rdzeniem kompleksu
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Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

W jaki sposéb zbadasz reaktywno$¢ nastepujacych tlenkéw: P4O1, SiO5, BaO,NayO,
Al,03 oraz ZnO z wodnym roztworem NaOH? Czy wszystkie tlenki reaguja z wodnym
roztworem wodorotlenku sodu? Wsrdd sprzetu laboratoryjnego oraz odczynnikéow
chemicznych znajduja sie te niezbedne do przeprowadzenia eksperymentu. Zaplanuj
eksperyment chemiczny oraz przeprowadz go. Uzupetnij dziennik znajdujacy sie ponizej,
a nastepnie rozwiaz zadania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D54qQDJ2A

Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie reaktywnosci tlenkéw z roztworem wodorotlenku sodu”
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza eksperymentu: Badanie zachowania wybranych tlenkéw wobec zasad.
Problem badawczy: Tlenki, o jakim charakterze chemicznym reaguja z wodnym roztworem

wodorotlenku sodu?

Hipoteza: Z wodnym roztworem wodorotlenku sodu reaguja jedynie tlenki amfoteryczne

i kwasowe.



https://zpe.gov.pl/a/D54qQDJ2A

Sprzet laboratoryjny: Odczynniki chemiczne:

Przebieg eksperymentu:

Obserwacje:

Wyniki:

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.




Cwiczenie 1

Zapisz réwnania reakcji chemicznych zachodzacych podczas tego doswiadczenia w formie
jonowej skrécone;.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 2

Woybierz prawidtowa odpowiedz.

W reakcji tlenku glinu z wodnym roztworem wodorotlenku sodu mozliwe jest powstanie
dwoch zwigzkéw koordynacyjnych o nazwach:

() trihydroksoglinian(ITI) sodu i tetrahydroksoglinian(ITI) sodu

() trihydroksoglinian sodu i heksahydroksoglinian(III) sodu

() tetrahydroksoglinian sodu i heksahydroksoglinian sodu

Cwiczenie 3

Wypisz wszystkie jony, jakie znajduja sie w probowce, w ktérej zaszta reakcja tlenku cynku
z nadmiarem wodnego roztworu wodorotlenku sodu.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Woybierz prawidtowe odpowiedzi.

Do tlenkéw reagujacych z wodnymi roztworami wodorotlenkéw naleza:

(] tlenki zasadowe
(] tlenki obojetne
(] tlenki amfoteryczne

(] tlenki kwasowe

Cwiczenie 2 ®

Zapisz reakcje tlenku wegla(I'V) oraz tlenku azotu(V) z wodnym roztworem wodorotlenku
wapnia, a nastepnie zapisz nazwy powstajacych soli.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

Do podanych wzoréw tlenkéw przyporzadkuj nazwy soli, ktére mogg zosta¢ utworzone z tych
tlenkow.

chloran(VII) magnezu

N5 Os siarczan(I'V) wapnia
SO2 azotan(V) baru
MgO
CO siarczan(VI) sodu
Cl, 0O weglan potasu
SO;3 siarczek potasu
COq azotan(III) magnezu

Cwiczenie 4

Dany jest schemat reakcji:

NaOH

Cra03 — [Cr(OH)y]*

Napisz w formie czasteczkowej réwnanie tej reakcji oraz zapisz nazwe powstatego zwigzku
koordynacyjnego.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Majac do dyspozycji wode, tlenek krzemu(I'V), zasade potasowgq i kwas chlorowodorowy,
zaproponuj schemat syntezy kwasu krzemowego z tlenku krzemu(IV).

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 6

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne zilustrowane ponizszym schematem:

ZnO ) CaOys) SiOzs)
R R R

! ! !

KOH aq) *+ fenoloftaleina

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

Uzupetnij ponizsza tabele.

Probowka 1 Probowka 2

Probowka 3

Barwa zawartosci

przed
wprowadzeniem

tlenku:

Obserwacje po

wprowadzeniu tlenku:




Cwiczenie 7 @
Napisz w formie jonowej skroconej réwnania reakcji zachodzace w probéwkach 1, 2i 3.

Zn0 s CaOy SiO2 (s)

S

e P =

¥ V V

! ! !

KOH (aq) *+ fenoloftaleina

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 dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Do proboéwki zawierajacej wodny roztwor wodorotlenku baru wprowadzono 142 g tlenku
fosforu(V). Reakcje przerwano, kiedy sumaryczna liczba moli substancji, wystepujacych

w statym stanie skupienia, wynosita 0,02 mol. Oblicz, jaki procent poczatkowej masy tlenku
fosforu(V) ulegt reakcji z wodorotlenkiem baru.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Badanie zachowania wybranych tlenkow wobec zasad.

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

4) opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od
1do 20, w tym zachowanie wobec wody, kwasow i zasad; pisze odpowiednie rownania
reakcji w formie czgsteczkoweji jonowe;.

Zakres rozszerzony
VII. Systematyka zwigzkoéw nieorganicznych. Uczen:

4) opisuje typowe wilasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od
1do 20 oraz Cr, Cu, Zn, Mn i Fe, w tym zachowanie wobec wody, kwaséw i zasad; pisze
odpowiednie rownania reakcji w formie czgsteczkoweji jonowe;j.

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 sie.

Cele operacyjne

Uczen:



o przeprowadza doSwiadczenie chemiczne, w ktorym bada reaktywnos¢ wybranych
tlenkow z roztworem wodorotlenku;

e pisze rownania reakcji tlenkoéw z roztworami wodorotlenkow w formie czgsteczkowej
oraz jonowej-skrocone;.

Strategie nauczania:

 asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» eksperyment chemiczny;

e wirtualne laboratorium;

» dyskusja dydaktyczna;
 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;

e roza wiatrow

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
« tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu do e-materiatu.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jaka
jest r6znica miedzy tlenkami kwasowymi a amfoterycznymi pod katem ich
reaktywno$ci?

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



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

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie reaktywnosci tlenkow z roztworami
wodorotlenkoéw”. Nauczyciel rozdaje karty pracy, uczniowie dobierajg sie¢ w grupy,
wybierajg odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne,
przygotowane wczesniej przez prowadzacego, ukladaja zasady instrukcji. Po czym
chetne osoby na forum prezentuje te zasady, a nauczyciel weryfikuje poprawnosc.
Nastepnie wszyscy samodzielnie formutuja pytanie badawcze i hipoteze, rysujg
schemat doswiadczenia i wykonuja kolejno czynnoS$ci podane w instrukcji (patrz
materialy pomocnicze). Obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownania
reakcji chemicznych, wyciggajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Na forum
catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych
przez lideréw grup efektow pracy. Rownania reakcji chemicznych w formie
czasteczkoweji jonowej skroconej uczniowie zapisuja na tablicy celem sprawdzenia
poprawnosci zapisu. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniale niezrozumiate
kwestie.

2. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznajg si¢ z medium
bazowym. Wykonujg polecenie do medium bazowego.

3. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Czym roznia sie¢ tlenki kwasowe od
amfoterycznych pod katem ich reaktywnos$ci? Powrot do fazy wstepneji konfrontacja
wiedzy.

4. Cwiczenia w pisaniu rownan reakcji tlenkéw z wodorotlenkami w formie
czasteczkowej i jonowej skroconejna tablicy - nauczyciel podaje rozne przyklady.

5. Uczniowie pracujg w parach z czeScig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg 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 danejpary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel, w razie
potrzeby, koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom
informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdazg wykona¢ podczas lekcii,
moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.

Faza podsumowujaca:

1. R6za wiatréw (patrz materialy pomocnicze). Nauczyciel poprzez zastosowanie tego
narzedzia moze dokona¢ ewaluacji zaje¢, umieszczajgc nazwy elementu podlegajacego
ocenie, np. atmosfera zaje¢, przydatno$¢ materialow, stopien zaangazowania uczniow,
zainteresowanie tematem, stopienn opanowania zagadnienia wynikajacy
z zamierzonych do osiagnie¢cia celow lekciji, stopien trudno$ci materiatu, atrakcyjnos¢
lekcji i etc. Przygotowang ,roze” nauczyciel rozdaje uczniom i prosi o zaznaczenie na



kazdej osi punktu odpowiadajgcego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z uczniow otrzymuje swoja ,,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu. Nauczyciel moze odnies¢ sie do tego ogodlnie na
podsumowanie, po wczesniej analizie.

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:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekciji.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje do ewaluacii lekcji roze wiatrow. Roza wiatrow jest jedng
z graficznych metod pozwalajacych oceni¢ jednoczesnie wiele elementow zajec.
W przypadku ewaluacji zaje¢, na osiach w miejsce kierunku umiesc¢ si¢ nazwe
elementu podlegajgcego ocenie (atmosfera zaje¢, przydatnos¢ materiatow, stopien
zaangazowania uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania zagadnienia
wynikajgcy z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji, stopien trudnosci materiatu,
atrakcyjnosc lekcji). Liczba osi jest dowolna i moze by¢ rozbudowywana w zaleznosci od
potrzeb. Linie osi podziel na odcinki i przypisz im odpowiednie wartosci - od 1do 10
lub skale ocen 1-6. Tak przygotowang ,roze” rozdaj uczestnikom i popros$ o zaznaczenie
na kazdej osi punktu odpowiadajacego ocenie. Nastepnie punkty na sgsiednich osiach
uczniowie 13cza ze sobg i w ten sposob kazdy z ucznioéw otrzymuje swoja ,roze”, ktorg
wrecza prowadzacemu.

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Badanie reaktywnosci tlenkow z roztworami
wodorotlenkow”.

Szklo i sprzet laboratoryjny:

e probowki,

 statywy do probowek,
o lyzeczki,

o preciki szklane;

e pipety.

Odczynniki chemiczne:

mol 197 6 mo;,

» roztwor wodny KOH o stezeniu 4 5 -

« alkoholowy roztwor fenoloftaleiny,
o tlenki: P4O19, CaO, Cry0s.



Instrukcja:

Do dwoch probéwek umieszczonych w statywie wlej po 2 cm® wodnego roztworu
wodorotlenku potasu o stezeniu 4 2% oraz jedna krople alkoholowego roztworu
dm!

fenoloftaleiny.
« Do pierwszejdodajtyzeczke tlenku fosforu(V).
e ZawartoSc¢ zamieszaji obserwujzachodzace zmiany.
o Do drugiejprobowki dodaj tyzeczke tlenku wapnia.
e ZawartoS¢ wymieszaji obserwujzachodzace zmiany.
« Do trzeciej probowki wlej 2 cm® wodnego roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu
mol

6 -r, anastepnie wsyp 1/3 tyzeczki tlenku chromu(III).

o Zawarto$¢ wymieszaji obserwujzachodzace zmiany.
Przyktadowe obserwacje:

o Probowka 1: tlenek roztwarza si¢, malinowy roztwor odbarwia sie.
e Probowka 2: brak widocznych objawow reakcij.
e Probowka 3: tlenek roztwarza si¢, roztwor zabarwia si¢ na zielono.

Przykladowe wnioski:

 Tlenek fosforu(V) oraz tlenek chromu(III) roztwarzaja si¢ w roztworze wodorotlenku
potasu prowadzac do otrzymania soli. Tlenek wapnia nie reaguje z wodorotlenkiem.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
4. Karta pracy ucznia:
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