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Witasciwosci alkanow

Jedna z wykorzystywanych w zyciu codziennym wlasciwos$ci substancji jest
palno$é. Na przyklad metan to glowny skladnik gazu ziemnego. Jest
wykorzystywany do wytwarzania plomienia w kuchenkach gazowych, ogrzewania
wody czy mieszkan. Niestety, co roku media informuja o jego wybuchach

w kopalniach badz o czyjejs Smierci z powodu zaczadzenia. Dlaczego tak sie dzieje?
Jakie jeszcze wlasciwoSci maja alkany i dlaczego ich spalanie moze by¢

niebezpieczne?

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:
e polozenie atomu wegla w ukladzie okresowym oraz jego konfiguracje
powtokowy;

e budowe atomu tlenu (zawartosS¢ protonow i elektrondow) oraz jego

konfiguracje powlokowa;
e definicje i przyklady weglowodorow nasyconych;
e SposoOb zapisu wzoru sumarycznego alkanu o podanej liczbie atomow wegla;
e wzOr ogolny szeregu homologicznego alkanow;

e metody rysowania wzorow strukturalnych i potstrukturalnych alkanow.

Nauczysz sie
e wyjasnia¢ wplyw dlugosci tancucha weglowego na wtasciwosci fizyczne
alkanow, np. na stan skupienia;

e planowac¢ doswiadczenia pozwalajgce zbadac wiasciwosci alkanow na

przykladzie metanui etanu;

e obserwowac i opisywac wlasciwosci fizyczne i chemiczne (reakcje spalania)

alkanow na przyktadzie metanu i etanu.
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1. Wtasciwosci fizyczne alkanow

Doswiadczenie 1

R

CH,COONa

NaOH
Ca0

Zestaw do otrzymywania metanu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

CH

Alkan wzér chemiczny temperatura wrzenia (°C) temperatura topnienia (°C) stan skupienia (przy 20°C)
metan CH, -162 -183 gaz
etan CHe -89 -172 gaz
propar C3Hs -42 -188 gaz
butan C4Hig 0 -138 gaz
pentan CsHip 36 -130 ciecz
heksan CeHiy 69 -95 ciecz
heptan GHig 98 -91 ciecz
oktan CgHisg 126 -57 ciecz
heksadekan CieHaq 287 18 ciecz
heptadekan Cy7H36 302 929 ciato state
Alkany

Zrédto: Krzysztof Jaworski, epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.




Polecenie 2
1. Przedstaw dane z tabeli nr 1 w postaci wykresu punktowego, uwzgledniajac
zaleznos$¢ temperatury wrzenia i topnienia alkanéw od liczby atoméw wegla w ich

czasteczkach. Nastepnie uzupetnij zdanie.

2. Odczytaj w tablicach chemicznych gestos¢ pierwszych pieciu weglowodoréw

z szeregu homologicznego alkandw. Nastepnie uzupetnij zdanie.
Podsumowanie wlasciwosci fizycznych alkanow

1. Whasciwosci fizyczne alkandéw o prostych fancuchach weglowych zmieniajg sie wraz

ze wzrostem liczby atomow wegla w ich czgsteczkach.

W temperaturze pokojowej 25° C alkany o prostych tancuchach weglowych od metanu
CH, do butanu C4H; to gazy, od pentanu CsH;1, do heksadekanu C1Hs, to ciecze,
natomiast od heptadekanu C17Hz3e wszystkie alkany charakteryzujg sie stalym stanem

skupienia.

C ciecze ;
n ciala state

C2 C3 C4 CS C6 C7 CS C9 CIO Cll C12 C13 C14 CIS C16 C17 C18 C19 CZO--- Cn
Stany skupienia alkanow
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wraz ze wzrostem liczby atomow wegla rosng zarOwno temperatury wrzenia, jak

i topnienia alkanow.



wzrost temperatury wrzenia
liczba atoméw wegla ,
wzrost temperatury topnienia ,
liczba atomow wegla

ZaleznosS¢ temperatury topnienia i wrzenia od iloSci atomow wegla w czasteczce alkanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wraz z dlugoscig fancucha weglowego zwigksza sie rowniez gestos$¢ alkanow, jednak

g
cm3 *

pozostaje mniejsza od gestosci wody wynoszacej 1

wzrost gestosci

liczba atomow wegla

Zalezno$¢ zmiany gestosci alkandéw w zaleznosci od liczby atoméw wegla w czasteczce
Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Alkany sg zwigzkami bezbarwnymi, nie rozpuszczaja si¢ w wodzie.
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Wtasciwosci chemiczne alkanow

Doswiadczenie 2

Uwaga!

Doswiadczenie chemiczne nalezy wykonywad wytacznie pod sprawnym wyciagiem,

poniewaz moze pojawiac sie rowniez toksyczny tlenek wegla(ll), tzw. czad.

Polecenie 3

Zapisz hipoteze, obserwacje i wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Polecenie 4

Zapisz rownania reakcji, jakie zachodzg podczas przeprowadzania do$wiadczenia 2.

Ciekawostka

W wyniku niecatkowitego spalania metanu, np. w piecykach gazowych, powstaje
tlenek wegla(II) zwany czadem. Jest to bezbarwny, bezwonny gaz, ktory

w organizmie cztowieka ok. 300 razy szybciej tgczy si¢ z hemoglobing niz tlen.
W dodatku to potaczenie jest o wiele trwalsze. Dochodzi wiec do niedotlenienia
tkanek, co w wielu przypadkach prowadzi do Smierci. Jedynym ratunkiem jest
natychmiastowa transfuzja krwi.

W pomieszczeniach, w ktérych wystepuje ryzyko emis;ji tlenku wegla(II),
montuje si¢ detektory przeznaczone do stalej kontroli obecnosci tego gazu. Po
przekroczeniu okreslonych warto$ci stezenia tlenku wegla (1), w powietrzu

zostaje uruchomiony odpowiedni sygnat.
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Czujnik tlenku wegla(II)
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Produktami spalania catkowitego innych alkanoéw sg - tak jak w przypadku propanu
i butanu - tlenek wegla(VI) i woda. Z kolei podczas spalania niecatkowitego powstaja

odpowiednio tlenek wegla(II) i woda lub wegiel i woda.

W wyniku spalania catkowitego etanu powstaje zatem:

2C,H, + 70, —— 4C0, + 6H,0

etan tlen tlenek wegla(lV) woda
(para wodna)

Rownanie reakgji spalania catkowitego etanu
Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wystapit btad
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Reakcja spalania catkowitego etanu

Al

B
|

etan tlen tlenek
wegla(lV)

Film dostepny pod adresem /preview /resource/Rql7i7iEDtjmY

Film pt. Reakcja spalania catkowitego etanu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja przedstawiajgca reakcje spalania catkowitego etanu, gdzie sg uzgadniane

wartosci po stronie substratow i produktow.

Natomiast produktami niecatkowitego spalania etanu s3:

— 4CO0 + 6H,0
tlenek wegla(ll) woda

—>  4C + 6H,0

wegiel woda

Rownania reakgji spalania niecatkowitego etanu
Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wystapit btad
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Reakcja niecatkowitego spalania metanu

e

CH,+ 0, CO +H,0

metan tlen tlenek woda i
wegla(ll)
|
~ CH,+0,-C+H,0
!_ metan tlen wegiel woda

|
|

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RyFIF2cOpO68V

Film pt. Reakcja spalania catkowitego metanu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja przedstawiajgca reakcje spalania catkowitego metanu. Wykonywane sg
obliczenia obrazujgce te reakcje.

Polecenie 5

Uzupetnij wspdtczynniki stechiometryczne w ponizszych réwnaniach reakcji
chemicznych.

Miejsca, w ktdrym uznasz, ze wspoétczynnik stechiometryczny wynosi 1, pozostaw
puste.

Wystapit btad
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/RsLe6wuVPcwxk

Film pt. Spalanie metanu w barikach mydlanych
Zr6dto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Prezentowane sg odpowiednio wymieniane sprzety laboratoryjne i odczynniki.
Eksperymentator wlewa do krystalizatora wode, dodaje detergent. Eksperymentator
wprowadza wezykiem gaz z butli do krystalizatora z wodg. Na powierzchni
krystalizatora tworzg si¢ banki. Po zebraniu wigkszej ilosci baniek eksperymentator
odstawia butle. Eksperymentator zbliza do baniek zapalone tuczywko. Pojawia si¢
duzy ptomien.

Ciekawostka

Mieszanina metanu z powietrzem w stezeniu objeto$ciowym 4,5 — 15% ma
wlasciwosci wybuchowe. Tworzenie si¢ tej mieszaniny wskutek przedostania si¢
metanu do zamknietych pomieszczen bywa przyczyna groznych w skutkach
eksplozji, zarbwno w budynkach mieszkalnych, jak i kopalniach. Metan jest gazem
bezwonnym, dlatego gaz ulatniajacy sie z sieci nawaniany jest zwigzkami siarki.
Dzieki temu, przy odkreconym kurku z gazem, mozna wyczué¢
charakterystyczny zapach. W mieszaninie o proporcji powyzej 15%, metan pali
sie ptomieniowo. Mieszanina wybuchowa eksploduje np. pod wplywem ognia czy
iskry elektrycznej. Dlatego gdy podejrzewasz, ze ulatnia si¢ gaz, zamknij jego
doplyw i otworz szeroko okna. Pod zadnym pozorem nie zapalaj ognia ani nie



file:///preview/resource/RsLe6wuVPcwxk

wlgczaj urzadzen elektrycznych. Jak najszybciej opu$¢ mieszkanie i zawiadom

pogotowie gazowe (tel. 992).

Uwaga! Nalezy podkresli¢, ze niebezpieczenstwo zwigzane z urzgdzeniami
gazowymi stanowi zarowno metan, jak i tlenek wegla(II). Oba zwiazki chemiczne
sq gazami bezwonnymi. Metan jednak nie jest gazem toksycznym, lecz
wybuchowym, poniewaz gwalttownie sie spala. Natomiast tlenek wegla(II) jest

trujacy i moze spowodowac Smier¢ poprzez uduszenie.

Pogotowie gazowe

Zrédto: By Dawid Skalec, Own work, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.



Doswiadczenie 3
Uwaga!

Doswiadczenie nalezy przeprowadzaé w okularach ochronnych.

Pentan Parafina

Spalanie pentanu i parafiny
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 6
Zapisz wybrang hipoteze, obserwacje i wnioski z do$wiadczenia.



Doswiadczenie 4

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

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 obrazujacym jego przebieg.

Wystapit btad

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 ktorym zbadano reaktywnosc
metanu wzgledem wody bromowej. W filmie przedstawiono niezbedne szkto i sprzet

laboratoryjny do przeprowadzenia doswiadczenia.

Polecenie 7

Napisz obserwacje oraz wniosek do przeprowadzonego doswiadczenia.

Metan w zwyklych warunkach nie reaguje z bromem. Dopiero pod wptywem wysokiej

temperatury lub Swiatta, metan reaguje m.in. z bromem lub chlorem.


file:///preview/resource/R1Pmw7FoxTWhn

T lub Swiatto

Podsumowanie

e Wiasciwosci fizyczne alkanow zmieniajg sie¢ wraz ze wzrostem dlugosci tancucha

weglowego.

e Alkany sg zwigzkami mato reaktywnymi chemicznie, w temperaturze pokojowej

ulegaja reakcjom spalania.

Praca domowa

Polecenie 8.1
Okreél stan skupienia zwigzkdw chemicznych (o prostych tancuchach weglowych)

o wzorach:

Polecenie 8.2
Przedstaw w formie plakatu informacje na temat postepowania w przypadku

nieszczelnosci instalacji gazowej.

Stownik

spalanie catkowite

proces spalania weglowodorow przy nieograniczonym dostepie powietrza (tlenu);

jego produktami sa tlenek wegla(IV) i woda

spalanie niecatkowite

proces spalania weglowodorow przy ograniczonym dostepie powietrza (tlenu);
jego produktami s3 tlenek wegla(II) (czad) oraz woda lub wegiel (sadza) i woda




nafta

mieszanina ciektych alkanow, ktorych czgsteczki zawierajg od 12 do 15 atomow
wegla

parafina

mieszanina statych alkanow, zawierajacych od 16 do 48 atomow wegla

gaz ziemny

naturalna mieszanina weglowodorow, w sklad ktorej wchodzi glownie metan,
a takze w bardzo matej ilosci inne lekkie weglowodory, zwtaszcza etan, propan

butan, pentan i heksan

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 ©)
Okresl stan skupienia alkanéw w temperaturze pokojowej, w zaleznosci od liczby
atomoéw wegla w ich tancuchu weglowym. Wstaw dostepne elementy we wiasciwe

miejsca, a nastepnie sprawdz poprawnosc¢ ustawienia.

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



Cwiczenie 2 @)
W trzech ponumerowanych probdéwkach znajduja sie bezbarwne gazy: metan, wodoér
oraz tlenek wegla(IV). Zidentyfikuj je na podstawie podanych informacji oraz uszereguj

w odpowiedniej kolejnosci wzory sumaryczne, zgodnie z numeracjg probowek: 1, 21i 3.

Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Gaz z probowki nr 1 nie podtrzymuje palenia, zapalona zapatka w tym gazie gasnie.
Gazy palne s w probdéwkach 2. i 3. Gaz z probdwki nr 2 znany jest takze jako gaz
btotny i gaz kopalniany. Gaz z probéwki nr 3 zmieszany z tlenem w stosunku

objetosciowym 2 : 1 tworzy mieszanine piorunujaca.

Cwiczenie 3 ¢



Cwiczenie 4 ®
Uzupetnij rownanie reakcji opisujacej przebieg niecatkowitego spalania pewnego
weglowodoru nasyconego. W wyniku tego procesu nie powstaje czad. Wstaw wzory
zwigzkow i pierwiastkdw chemicznych oraz wspétczynniki stechiometryczne we

witasciwe miejsca.

CO,, CHy, 4,H50, 6,2,5,H,,3,0,,C,7,CO

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5 QO
Ponizej przedstawiono wtasciwosci fizyczne dla wybranych alkanéw

o nierozgatezionych taricuchach weglowych.

Alkan wzdr chemiczny temperatura wrzenia (°C) temperatura topnienia (°C) stan skupienia (przy 20°C)
metan CH, -162 -183 gaz
etan CyHg -89 172 gaz
propan C5Hg -42 -188 gaz
butan CyHig -1 -138 gaz
pentan CsHyp 36 -130 ciecz
heksan CeHi4 69 -95 ciecz
heksadekan CigH3a 287 18 ciecz
heptadekan Ci7H36 302 22 ciato state
Alkany

Zrédto: Krzysztof Jaworski, epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Na podstawie tabeli, ocen prawdziwos$¢ podanych informacji. Wskaz, ktore zdanie jest

prawdziwe, a ktore fatszywe.
Cwiczenie 6 O
Cwiczenie 7 @

How do physical properties of alkanes change with increasing number of carbon atoms

in a molecule? Choose the correct answers.



Cwiczenie 8 @

Combine the molecular formulas of the alkanes and the corresponding physical state.
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