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Badanie procesu spalania weglowodoréw nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych w zaleznosci od ilosci
dostepnego tlenu

Ogien to ogoét zjawisk towarzyszacych niektérym silnie egzotermicznym reakcjom chemicznym, gtéwnie
spalaniu.

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

Podczas spalania weglowodorow czasami otrzymuje si¢ jasny i Swiecacy ptomien, a innym
razem jest silnie kopcacy. Czy wiesz, od czego to zalezy? Czy ma na to wptyw typ
weglowodoru, ktory poddaje si¢ spalaniu? A moze dzieje si¢ tak ze wzgledu na ilos¢
dostepnego tlenu? Czy weglowodory nalezace do roéznych grup spalaja si¢ zupetnie
inaczej? Odpowiedzi na te pytania odnajdziesz w tym materiale.

Twoje cele

» Wyjasnisz, na czym polega spalanie catkowite oraz niecatkowite (do tlenku wegla(II)
lub wegla pierwiastkowego).

e Przeanalizujesz produkty spalania weglowodorow w zaleznosci od dostepu tlenu.

» Napiszesz rownanie reakcji spalania przyktadowych zwigzkow, nalezacych do grupy
weglowodoréw nasyconych, nienasyconych oraz aromatycznych.

» Porownasz reakcje spalania weglowodorow nasyconych, nienasyconych oraz
aromatycznych.




Przeczytaj

Co to jest spalanie?

Spalanie jest procesem egzotermicznym, czyli takim, w ktorym energia zostaje przekazana
z uktadu do otoczenia. Dlatego procesowi spalania towarzyszy emisja ciepta oraz bardzo
czesto Swiatta. Spalanie jest reakcja utleniania i redukcji. Mowigc o spalaniu, przewaznie
myslimy o spalaniu w tlenie. Wowczas substancja taczy si¢ z tlenem, a wiec dochodzi do jej
utlenienia. Z racji tego, ze tlen jest utleniaczem, zostaje catkowicie zredukowany i w ten
Sposob pozostaje obecny w czgsteczce wody.

Czy weglowodory ulegajg reakcjom spalania?

Weglowodory to zwigzki zbudowane wytgcznie z dwoch pierwiastkow - wegla i wodoru,
a ich wzor ogélny mozna zapisac jako C,H,. Dlatego jedynymi produktami ich spalania
mogq by¢ wegiel, tlenek wegla(II) lub tlenek wegla(IV) oraz woda, zgodnie z ponizszymi
og6lnymi rownaniami reakciji:

Spalanie catkowite:

CxHy—k(w—l—%) 02%m002+%H20

Spalanie niecatkowite do tlenku wegla(II):

1

Spalanie niecatkowite do sadzy:

CxHy—l—%Oz—HL’C-l—%HzO
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To, jaki produkt utleniania powstanie, zalezy od dostepnosci tlenu. Zwro¢ uwage na
wspotczynniki stechiometryczne, wyrazone za pomocg x i y przy czgsteczce tlenu.
W ktorej reakciji wyrazenie to wskazuje na najwiekszg liczbe?

Przy nadmiarze tlenu powstaje tlenek wegla(IV), a caly proces nazywa si¢ spalaniem
calkowitym. Wowczas plomien jest jasny i $wiecacy. Przy niedomiarze z kolei powstaje
wegiel w postaci sadzy — wtedy jest to spalanie niecatkowite. PoSredni proces rowniez jest
spalaniem niecatkowitym (przy ograniczonym dostepie tlenu) i prowadzi do powstania
tlenku wegla(1l) o zwyczajowej nazwie czad - zwigzku niezwykle toksycznego. Spalaniu
niecalkowitemu towarzyszy silnie kopcgcy ptomien.

Mapa pojeciowa przedstawiajaca podziat typow spalania

prowadzi...

Mapa pojeciowa przedstawiajgca podziat typdw spalania
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W jaki sposob zachodzg reakcje spalania poszczegodlnych

weglowodorow?




Wszystkie weglowodory to substancije palne, przy czym te najprostsze to substancje
latwopalne. Weglowodory o dtugich tancuchach weglowych wystepuja najczesciej w statym
stanie skupienia, dlatego zanim dojdzie do procesu spalania, substancja najpierw ulega
stopieniu, a dopiero potem spaleniu.

Mechanizm spalania weglowodorow jest bardzo podobny. Ponizej podano przyktady
rownan reakcji spalania gléwnych przedstawicieli weglowodorow, ktore naleza do alkanow,
alkenow, alkindéw oraz arendw. Zwro¢ uwage na powtarzajace sie produkty w kazdym typie
reakcji spalania.

Tabela 1. Rownania reakcji spalania najprostszych weglowodoréw, ktore nalezg do alkanow,
alkenow, alkinow oraz arenow.

Typ spalania Weglowodory nasycone Weglc
Alkany Alkeny
(heksan) (heks-1-en)
Spalani _
P 2C¢Hy + 190, — 12C0,y + 14 H,0 | CgHyy +9 0y — 6 COy + 6 F
catkowite
Spalanie
niecatkowite
przy 2 C6H14 + 13 02 — 12 CO + 14 HQO C6H12 + 6 02 — 6 CO + 6 H
ograniczonej

ilosci tlenu

Spalanie
niecatkowite
przy 2C¢Hi4+ 705 —12C + 14 H,O CeHis +30, -6C+ 6 Hy
niedomiarze
tlenu

Zrodto: Danikiewicz W., Chemia. Zwigzki organiczne. Podrecznik do liceéw i technikow. Zakres rozszerzony, Warszawa 2016.
Ciekawostka

W praktyce spalanie weglowodorow jest przeprowadzane w celu pozyskania energii, np.
spalanie gazu ziemnego. Czy wiesz, ze az 890 kJ uzyskuje sie ze spalenia 1 mola metanu?
Mieszanina propan-butan, czyli tzw. gaz ptynny, stanowi wszechstronne paliwo
stosowane w zyciu codziennym. Reakcja spalania etylenu - najprostszego alkenu -
stosowana jest do ciecia i spawania metali. Analogicznie wykorzystywany jest acetylen,
ktory stosuje sie w palnikach acetylenowo-tlenowych. Co wiecej, reakcja spalania




acetylenu byla szeroko wykorzystywana w lampkach, tzw. karbidéwkach, w okresie
dwudziestolecia miedzywojennego, kiedy byl ograniczony dostep do elektrycznosci.

Lampa karbidowa zamocowana na ramie roweru

Zrédto: Thomas Bresson, dostepny w internecie: www.pixabay.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku weglowodorow nienasyconych oraz arenoéw (weglowodorow aromatycznych),
obserwuje sie wiekszg sktonnos¢ do spalania niecatkowitego wraz ze wzrostem
nienasycenia czasteczki. Co ciekawe, weglowodory aromatyczne gtownie ulegajg
procesowi spalania niecatkowitego, co ma zwigzek z tworzeniem si¢ kopcgcego ptomienia.

Stownik
spalanie

proces fizykochemiczny, ktorego podstawq jest przebiegajaca z duzg szybkoscig reakcja
utleniania, polegajgca na gwattownym tgczeniu si¢ substancji spalanej (paliwa)

z utleniaczem, ktorej towarzyszy wydzielanie si¢ duzejilosci energii i zazwyczaj ptomien
spalanie catkowite

proces, ktory zachodzi, gdy cata masa spalanej substancji ulegnie utlenieniu; wystepuje
wtedy, gdy nie tylko nie ma dymu czy palnych substancji w popiele, ale i nie ulatnia si¢
czeS¢ paliwa w postaci pary; spalanie catkowite zachodzi w wyniku reakcji tlenu

z substancjg, gdy ilo$¢ tlenu jest nie mniejsza, niz to wynika ze stechiometrii

spalanie niecatkowite do tlenku wegla(ll)

proces spalania wegla lub zwigzkéw organicznych w warunkach niedoboru tlenu,
z wytworzeniem tlenku wegla(Il) i wody
spalanie niecatkowite do sadzy




proces, ktory zachodzi, gdy niecata masa spalanej substancji ulegnie utlenieniu;
wystepuje wtedy, gdy czes$¢ substancji spalanej nie utleni sig, lecz pozostanie w postaci
sadzy, dymu czy popiotu, co zdarza si¢ przy niedostatecznym dostepie tlenu do spalane;j
substancji; alkiny w powietrzu spalaja sie zawsze niecatkowicie

reakcja egzotermiczna

reakcja chemiczna przebiegajaca w warunkach izobaryczno-izotermicznych (pod statym
ciSnieniem i w statej temperaturze), z wydzielaniem ciepta do otoczenia
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Zapoznaj sie z symulacja dotyczaca badania procesu spalania weglowodoréw nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych, w zaleznosci od ilosci dostepnego tlenu. Uzupetnij rownania
reakcji, ktore pojawiaja sie podczas sprawdzania palnosci. Nastepnie przeanalizuj, jak
przebiegaja reakcje spalania wybranych alkandéw, w zaleznosci od uzgodnionych
wspotczynnikéw stechiometrycznych, i odpowiedz na ponizsze pytania.

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

Symulacja interaktywna pt. Badanie procesu spalania weglowodordow nasyconych, nienasyconych
i aromatycznych w zaleznosci od ilosci dostepnego tlenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



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

Cwiczenie 1
Uzupetnij ponizsze zdania, wstawiajgc wzér sumaryczny produktu utlenienia dowolnego
weglowodoru.

______________

Podczas spalania niecatkowitego weglowodoréw wydziela sieé przy ograniczonej
ilosci tlenu, Iubi przy bardzo matej ilosci tlenu.

col[c] co,

Cwiczenie 2

Podaj, w jakim stosunku molowym wystepuja substraty w spalaniu niecatkowitym benzenu
przy bardzo matej ilosci tlenu. Dodatkowo spalaniu towarzyszy kopcacy ptomien.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Zapisz réwnanie reakcji spalania etenu, w ktorej powstaje najbardziej toksyczny produkt
utlenienia.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Z jakim efektem energetycznym zachodzi proces spalania?

Odpowiedz:

Cwiczenie 2 @)

Woybierz prawidtowo zapisane rownanie reakcji spalania niecatkowitego (przy niedomiarze
tlenu) najprostszego alkinu.

O 2CQH2+02—>4C+2H20
O 202H2+502%4COQT+2H20

O CQH4+02—>2C+2H20




Cwiczenie 3

Zaznacz, czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe.

Zadanie
Spalanie catkowite zachodzi przy niedomiarze tlenu.

W reakcji spalania niecatkowitego (przy ograniczonej ilosci
tlenu) metanu stosunek molowy produktéow to 1 : 1.

Benzen spala sie jasnym, oslepiajgcym ptomieniem z uwagi
na duza zawartos¢ wegla.

Weglowodory o dtugich tancuchach weglowych s3
skrajnie tatwopalne.

Spalanie zachodzi zgodnie z mechanizmem substytucji
elektrofilowe;.

Prawda

OO O] O

Fatsz

O

O

O



Cwiczenie 4

Uzupetnij ogdlne rownania reakcji spalania weglowodoréw oraz nazwij kazdy typ spalania.

L.

I H +(33+—)02%33C02T+§i _____________________________________ Hz0
2.

cu + Oy — 2 COt + 4 Hy,O
.

CH 0, >z C+ 4 H0

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

% ‘ Spalanie niecatkowite przy ograniczonej ilosci tlenu ’ ‘ T ’

Spalanie niecatkowite przy niedomiarze tlenu ’ ‘ Spalenie catkowite ’ %

(32 + %)



Cwiczenie 5

Zapisz poprawne wersje ponizszych zdan.

1. Spalanie catkowite zachodzi przy niedomiarze tlenu.

2. W reakcji spalania niecatkowitego (przy ograniczonej ilosci tlenu) metanu stosunek molowy
produktéw to 1 : 2.

3. Benzen spala sie jasnym, oslepiajacym ptomieniem z uwagi na duza zawartosc wegla.

4. Weglowodory o dtugich tannicuchach weglowych s3 skrajnie tatwopalne.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Zapisz rownanie reakcji spalania catkowitego benzenu. Wskaz utleniacz i reduktor oraz proces
utleniania i redukcji.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

‘CﬁHGH02—>H20H02HC6H6—>C02

Cwiczenie 7 @

Znajac wzory ogolne alkanéw, alkendw i alkindw, zapisz rownania reakcji ich spalania
catkowitego oraz niecatkowitego (do sadzy). Uzgodnij réwnania reakcji, dobierajac
wspotczynniki stechiometryczne.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @

Oblicz, ile moli elektronéw zostaje oddanych w procesie spalania catkowitego czterech moli
metanu?

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Badanie procesu spalania weglowodorow nasyconych, nienasyconych
i aromatycznych w zaleznosci od dostepnosci tlenu.

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

12) projektuje doswiadczenia pozwalajace na wskazanie roznic we witasciwosciach
chemicznych weglowodorow nasyconych, nienasyconych i aromatycznych; na podstawie
wynikow przeprowadzonych doswiadczen wnioskuje o rodzaju weglowodoru; pisze
odpowiednie rownania reakcji.

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 sig.

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia, na czym polega spalanie catkowite oraz niecatkowite (w tym potspalanie);

« analizuje produkty spalania weglowodorow w zaleznosci od dostepu tlenu;

» pisze rownania reakcji spalania przyktadowych zwigzkéw nalezacych do grupy
weglowodorow nasyconych, nienasyconych oraz aromatycznych;

e porownuje procesy spalania weglowodoroéw nasyconych, nienasyconych oraz
aromatycznych.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

 technika gadajagca Sciana;

» symulacja interaktywna;

e Cwiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

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

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie odpowiadajg na pytania: Czym jest
spalanie? Jakie sg rodzaje spalania i czym si¢ one charakteryzuja?

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

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie procesu spalania weglowodorow w zaleznosci od
dostepu tlenu”. Uczniowie na forum proponujg warunki przeprowadzenia spalania
weglowodorow w zaleznosci od dostepu tlenu - dyskusja. Nauczyciel wybiera czterech
uczniow do roli asystentow, ktorzy w obecno$ci nauczyciela przeprowadzg reakcje
spalania weglowodorow (metanu, etenu, etynu i benzenu) pod wyciggiem. Pozostata
czeSc¢ klasy obserwuje przebieg procesu spalania.



2. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na grupy, uczniowie wybieraja lidera w kazdej
grupie. Lider kazdej grupy losuje karteczke z typem weglowodoru (patrz zatacznik
w materialach pomocniczych). Nauczyciel kazdej grupie rozdaje arkusze papieru
A3/A2, mazaki

3. Uczniowie w kazdej grupie maja za zadanie przedstawi¢ proces spalania danego typu
weglowodoru, w zaleznosci od dostepnosci tlenu w dowolny sposob (moze by¢ réwniez
graficznie). Mogg korzysta¢ z dostepnym zrodet informaciji, w tym z e-materiatuy,
i przedstawi¢ ciekawostki dotyczace spalania danego rodzaju weglowodorow, np.
alkany - spalanie gazu ziemnego, wykorzystanie procesu spalania mieszaniny
propan-butan; alkeny - spalanie etylenu - spalanie zoltym Swiecacym plomieniem;
alkiny - wykorzystanie spalania acetylenu do lamp - karbidowek; areny - benzen -
spalanie silnym, kopcgcym ptomieniem. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
uczniow, wspiera ich. Po wyznaczonym czasie, liderzy grup prezentujg efekty pracy na
forum klasy z wykorzystaniem techniki gadajaca Sciana. Pozostali weryfikujg
poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi liderow.
Wskazowki:

» Nalezy pamietac o przedstawieniu ogolnego rownania reakciji spalania danego typu
weglowodoru, a nast¢pnie przedstawieniu rownan reakcji spalania najwazniejszych
przedstawicieli grupy.

o Spalanie catkowite - przy nadmiarze tlenu - prowadzi do otrzymania tlenku wegla(IV)
i wody.

o Spalanie niecatkowite - przy ograniczonym dostepie do tlenu - prowadzi do
otrzymania tlenku wegla(Il) i wody.

o Spalanie niecatkowite - przy niedomiarze tlenu - prowadzi do otrzymania wegla
i wody.

4. Symulacja interaktywna - badanie procesu spalania weglowodorow nasyconych,
nienasyconych i aromatycznych w zaleznoSci od ilosci dostgpnego tlenu. Uczniowie
w parach zapoznaja si¢ z poleceniem i wykonujg zawarte tam ¢wiczenia.

5. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,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 danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel w razie
potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne kwestie, udziela uczniom informacji
Zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnoSci z zastosowaniem termometru przez uczniéw. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia



wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. Jezeli ze skali bedzie wynikat
niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj
poziom posiadanejwiedzy?

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

o Przypomnialem/tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Dzi§ nauczylam/tem sie...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:
1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

e Na czym polega spalanie?

Od czego zalezy przebieg rodzaju spalania?

Jakie produkty mozna otrzymac¢ podczas spalania catkowitego i niecatkowitego (w tym
potspalania)?
Jak zidentyfikowac¢ produkty spalania catkowitego?

2. Nauczyciel przygotowuje cztery karteczki z kazdym typem weglowodorow.

Plik o rozmiarze 34.12 KB w jezyku polskim

3. Nauczyciel przygotowuje: arkusze papier A3 /A2, mazaki, kredki.



