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Poszukiwania metanu na Marsie

Zroédto: NASA, dostepny w internecie: www.pl.wikipedia.org, domena publiczna.

Skrajnie niskie temperatury na Marsie powodujg, ze zycie na tej planecie moze by¢ trudne.
Nie wykluczajg jednak istnienia zwigzkow organicznych, co w 2013 roku potwierdzity
pomiary tazika Curiosity, ktory odnotowat obecno$¢ metanu w atmosferze Marsa. Nie
ustalono jednak, czy na tamtej planecie ten gaz jest bierny chemicznie. Za to w atmosferze
ziemskiej stanowi powazne zagrozenie. Przyjeto nazywac go gazem cieplarnianym - jest
ponad 20 razy silniejszy od tlenku wegla(IV). Jednoczes$nie metan, ktorego najwigksze
poklady lezg w osadach oceanicznych, moze wchodzi¢ w reakcje z obecnym w wodzie
tlenem, co powoduje jej odtlenienie. Zatem prosta reakcja spalania jednego z najprostszych
alkanow moze by¢ przyczyng zamierania zycia oceanicznego. Czy wiesz, jak przebiegaja
reakcje spalania alkanéw innych niz metan? Czy, Twoim zdaniem, reakcje te s3
niebezpieczne?

Twoje cele

» Rozréznisz spalanie catkowite od niecatkowitego i zapiszesz rownania reakciji
spalania alkanow.

» Przeanalizujesz map¢ pojeciowq i zapoznasz si¢ z podstawowymi pojeciami
dotyczgcymi spalania alkanow.

» Wykonasz doswiadczenie spalania alkanow przy zmiennym dostepie tlenu i na
podstawie obserwaciji okreslisz produkty spalania.







Przeczytaj

Alkany sg zwigzkami stosunkowo biernymi chemicznie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wigzania
typu o: wegiel-wegiel i wegiel-wodor, naleza do mocnych (duza energia wigzania)

i trudnych do rozerwania. Co istotne, reaktywnos¢ poszczegolnych atomow wodoru

w alkanach wzrasta wraz z rzedowoscig atomow wegla, z ktorymi sg zwigzane (potaczone).
Czy podwyzszona temperatura i promieniowanie UV powoduja wzrost aktywnosci
alkanow?

Czy na skutek wzrostu temperatury, alkany moga ulega¢

reakcjom spalania?

Reakcjg wspolng dla wszystkich alkanow jest reakcja spalania, ktorej najszybciej ulegaja,
w podwyzszonej temperaturze, alkany gazowe. Spalanie moze by¢ catkowite lub
niecatkowite, co determinuje stezenie tlenu w reakciji.

Ciekawostka

Gtownym sktadnikiem gazu ziemnego jest
metan (90%). Ponadto w gazie ziemnym
wystepuje w niewielkiejilosci: etan, propan,
butan i inne zwigzki organiczne oraz
mineralne.

Zrodlem metanu mogg by¢ tzw. hydraty
metanu, znajdujgce si¢ na dnie oceanow. Na
skutek wzrostu temperatury lub ruchu ptyt
tektonicznych, z hydratu uwalnia si¢ metan,
ktory moze wchodzi¢ w reakcje z tlenem

obecnym w wodzie i tym samym jg

Hydrat metanu - substancja krystaliczna ztozona
z czasteczek wody i metanu

odtlenia¢. Wydzielajacy si¢ tlenek wegla(IV)
moze by¢ zatem przyczyng zamierania zycia
Zrodto: U.S. Department of Energy, dostepny w internecie:

oceamcznego. www.flickr.com, domena publiczna.

Spalanie calkowite metanu mozna zapisac
za pomocg rownania reakciji:
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CHy +2 09 — CO9 +2H50

Spalanie niecatkowite mozna zobrazowac za pomocg dwoch rownan reakcji, bowiem
podczas tego procesu mozemy otrzymac tlenek wegla(II) lub sadze:

2CH; +30y —2CO+4H,0

CH4+02—>C+2H20
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Polecenie 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym. Zaproponuj problem
badawczy/problemy badawcze, ktéry/ktdre mozesz rozwigzac za pomocg zgromadzonego
sprzetu i odczynnikdw, w oparciu o materiat badawczy. Zapisz hipoteze, a nastepnie jg
zweryfikuj oraz rozwiaz problem badawczy. W formularzu zapisz swoje obserwacje. Sformutuj
whnioski i zapisz rownania reakcji w zeszycie do lekcji chemii, pamietajgc o uwzglednieniu
wspotczynnikow stechiometrycznych.

Wazne!

Pamietaj o zachowaniu srodkdéw ostroznosci i wykonywaniu doswiadczenia w okularach
ochronnych. Przed przystapieniem do pracy, zapoznaj sie z kartami charakterystyk

substancji, wykorzystanych w doswiadczeniu.

Analiza doswiadczenia:

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny:

o tuczywko lub zapatki;
o probowki;

o Dpipeta;

o papierowa kartka;

« drewnianatapa do prébowek.



Odczynniki:
« gaz do napetniania zapalniczek (butan);

« woda wapienna.

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. Uzywajac gazu do napetniania zapalniczek (butan), wprowadz jego niewielks ilos¢ do
probowki.

2. Do wylotu probowki zbliz zapalong zapatke i obserwuj zachowanie ptomienia przy petnym
dostepie tlenu.

3. Nastepnie (po zgaszeniu ptomienia) dodaj do prébdéwki okoto 0,5 cm? wody wapiennegj

i catos¢ wstrzasnij.

4. Poréwnaj wyglad wody wapiennej zarowno przed, jak i po dodaniu jej do probdéwki.

5. Do drugiej probowki wprowadz gaz, jak poprzednio, oraz zbadaj zachowanie ptomienia przy
ograniczonym dostepie tlenu, uzywajac do tego celu kartki papierowe;.

6. Zgas ptomien i dodaj do probéwki wode wapienna, jak poprzednio.

7. Do trzeciej probéwki dodaj gaz i zbadaj wyglad ptomienia, gdy zostanie on szybko zgaszony.

8. Dodaj wode wapienng jak do probdéwki pierwszej i drugiej.

Obserwacje:

Whioski:

Stownik
alkany

parafiny, zwigzki organiczne, alifatyczne weglowodory nasycone o wzorze ogolnym
CnH2n+2



spalanie catkowite

zachodzi wtedy, gdy cala ilo$¢ spalanej substancji ulega utlenieniu
spalanie niecatkowite

zachodzi wtedy, gdy niecala ilo$¢ spalanej substancji ulega utlenieniu; spalaniu

niecatkowitemu towarzyszy pojawienie sie sadzy lub tlenku wegla(II)
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Mapa pojec

Polecenie 1

Jakie znasz rodzaje reakcji spalania alkandw? Czy wiesz, jakie produkty powstajg w wyniku
tych reakcji? Stworz wtasng mape mysli, rozpoczynajac od stwierdzenia: ,Spalanie alkanow”
i poréwnaj ja z przyktadowa mapga, znajdujaca sie w odpowiedzi.

Spalanie alkanéw

Mapa pojec pt. ,Spalanie alkanéw”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 1

Napisz réwnania reakcji chemicznych spalania catkowitego i niecatkowitego dla
metanu. Odpowiedz zanotuj w zeszycie do lekcji chemii.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 2

Zaznacz produkty spalania catkowitego propanu.

(] wegiel

(] woda

(] tlenek wegla(II)

(] tlenek wegla(IV)

Cwiczenie 3

Wstaw poprawne opisy w odpowiednie komoérki tabeli.

spalanie catkowite spalanie niecatkowite wzor ogolny alkanu

............................................................................................................................

___________________________________________________________________________________________________________________________

Reakcja chemiczna pomiedzy tlenem a substancjg chemiczng, w ktérej niecata ilos¢
spalanej substancji ulega utlenieniu.

CrnHapn o ’ ‘ CoHy,

substancji ulega utlenieniu.

Reakcja chemiczna pomiedzy tlenem a substancjg chemiczng, w ktérej cata ilos¢ spalanegj |







Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dopasuj rodzaj spalania do produktow, jakie w kazdym z proceséw powstaja.

spalanie niecatkowite do sadzy tlenek wegla(II) i woda
spalanie catkowite wegiel i woda
spalanie niecatkowite do czadu tlenek wegla(IV) i woda

Cwiczenie 2
Zaznacz rownania reakcji obrazujace spalanie niecatkowite alkandéw.

D C3H8+202—>3C+4H2O
() C4Hyp+ 4 0y -+ 4COy +5H,0
(] 2CeHg+302 —4C+6H0

[J CyHg+ + Oy — 2 CO, + 3 HyO

Cwiczenie 3

Uzupetnij rownanie reakcji spalania niecatkowitego heksanu. Wstaw w puste pola
odpowiednie wspoétczynniki stechiometryczne.

CeHis + 5 Oz — | CO +/ ‘H0

............................

2]l BB




Cwiczenie 4 >

Uzupetnij luki w ponizszym tek$cie odpowiednimi wyrazami.

Reakcjg wspdlna dla wszystkich alkanéw jest reakcja ktorej najszybciej ulegaja
w podwyzszonej temperaturze aIkanyE Spalanie mozna podzieli¢ na catkowite oraz
niecatkowite, co zalezy od ilosci w reakcji.

‘ state ’ ‘ syntezy ’ ‘ wodoru ’ ‘ azotu ’ ‘ tlenu ’ ‘ spalania ’ ‘ gazowe ’ ‘ ciekte ’ ‘ wegla ’

Cwiczenie 5

Gestosc pary pewnego alkanu, w przeliczeniu na warunki normalne, wynosi 3,84 ﬁ. Podaj

jego wzor sumaryczny i nazwe.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Wyjasnij, dlaczego istotne jest regularne kontrolowanie piecykéw gazowych instalowanych

w mieszkaniach.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7 @

Uczen miat za zadanie zbada¢ proces spalania heptanu przy petnym dostepie tlenu. W tym celu
w probdéwce umiescit niewielkg ilos¢ badanego alkanu i zapalit ciecz przy pomocy zapatki.

W trakcie dos$wiadczenia obserwowat ptomien. Po zgaszeniu ptomienia, do probéwki dodat

1 cm? wody wapiennej. Okresl, jakich obserwacji powinien spodziewac sie uczen w trakcie
wykonywania tego doswiadczenia.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8

W wyniku spalania 1,72 mola pewnego alkanu powstaty produkty w ilosciach
przedstawionych na wykresie. Okresl, jaki weglowodér spalono.
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. Masa produktu [g]

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.
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Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Spalanie alkanow

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

XIII. Weglowodory. Uczen:

2) opisuje wiasciwosci chemiczne alkanow na przykladzie reakcji: spalania, substytucii
(podstawiania) atomu (lub atoméw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru przy udziale
Swiatla; pisze odpowiednie rownania reakciji.

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkanow na przykladzie reakcji: spalania, substytucii
atomu (lub atomoéw) wodoru przez atom (lub atomy) chloru albo bromu przy udziale Swiatla;
pisze odpowiednie rownania reakciji.

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:

e rozroznia spalanie catkowite od niecatkowitego i zapiszesz rownania reakcji spalania
alkanow:;



przeanalizuje mape pojeciowq i zna z podstawowymi pojeciami dotyczacymi spalania
alkanow:;

wykonuje doswiadczenie spalania alkanow przy zmiennym dostepie tlenu i na
podstawie obserwaciji okresla produkty spalania.

Strategie nauczania:

asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

mapa pojec;

eksperyment chemiczny;
analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;
pracaw grupach,;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we wprowadzeniu

do e-materialu. 2. Rozpoznanie wiedzy wstepnej. Uczniowie starajg sie udzieli¢ odpowiedzi

na pytanie: Jakie sg rodzaje spalania? Ukladajg wspolnie na tablicy mape poje¢. 3. Ustalenie

celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec i wspolnie z uczniami ustala cele lekcji, ktore

uczniowie zapisujg na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zadaje pytania do dyskusji: Od czego zalezy przebieg danego rodzaju spalania?
Jak zidentyfikowa¢ produkty spalania catkowitego?



2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie spalania butanu” - polecenie 1 w e-materiale
sekcja ,przeczytaj’. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy. Uczniowie
samodzielnie formutuja pytanie badawcze i hipoteze i zapisuja w dzienniczku
wirtualnym, planuja eksperyment, wybierajg odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny
oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie wykonuja kolejno czynnosSci podane
w instrukcji, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownania reakcji
chemicznych w zeszytach, wyciggaja wnioski i zapisujg w wirtualnym dzienniczku.
Nastepnie na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem merytorycznym
zaprezentowanych przez chetnych /wybranych uczniow efektow pracy. Robwnania
reakcji chemicznych uczniowie zapisujg na tablicy celem sprawdzenia poprawnosci
zapisu. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniale niezrozumiate kwestie.

3. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenia zawarte w medium e-materiatu.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen 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
zdaza wykonac podczas lekcji, mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy
domowe;.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania, np.
co 5-10% zaznaczajg matymi kolorowymi karteczkami w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy
bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja si¢ w jaki sposob podnies¢ swoj poziom
posiadanejwiedzy?

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz sie”, ktorych
nie zdazyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Mapa poje¢ moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ ucznia do lekciji z tego
zakresu materiatu.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru ze schematem baterii i poziomami jej
natadowania [w %] oraz mate kolorowe samoprzylepne karteczki.



2. Szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne wg instrukcji zawartej
w poleceniu 1 e-materiatu w sekcji ,,Przeczytaj”



