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Spalanie alkinow

Spalanie acetylenu

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

Czy wiesz, ze w dawnych czasach gornicy do oswietlenia kopalni wykorzystywali reakcje
spalania acetylenu, czyli glbwnego przedstawiciela alkinow? Znalazta ona takze
zastosowanie w lampach rowerowych, motocyklowych oraz samochodowych. W okresie
dwudziestolecia wojennego, kiedy dostep do elektrycznos$ci byt ograniczony, ludzie
oswietlali domy uzywajgc reakciji spalania etynu w lampach karbidowych. Do czego zatem
prowadzi spalanie tego weglowodoru oraz pozostatych alkinow?

Twoje cele

Opiszesz warunki reakcji poszczegolnych rodzajow spalan.

Przewidzisz produkty w zaleznosci od rodzaju spalania alkinow.

Zapiszesz réwnania reakcji spalania catkowitego oraz niecatkowitego alkinow.

Zaprojektujesz doswiadczenie otrzymywania i spalania acetylenu.



Przeczytaj

Spalanie to egzotermiczna reakcja chemiczna, ktéra przebiega z wydzieleniem ciepta oraz
swiatta. Podstawg tego procesu jest gwaltowna reakcja utleniania, polegajaca na fgczeniu
sie substancji spalanej (paliwa) z utleniaczem (tlenem). Spalanie zwigzkoéw organicznych
prowadzi do powstania tlenku wegla(IV), tlenku wegla(Il) oraz wegla, w zaleznosci od
dostepnejilosci tlenu w powietrzu. W przypadku spalania alkinow, mamy do czynienia

gléwnie z dwoma typami spalania: catkowitym, prowadzacym do powstania dwutlenku
wegla, oraz niecatkowitym, prowadzacym do otrzymania wegla w postaci sadzy.

spalanie catkowite

202H2+502 >4CO2+2H20

spalanie niecatkowite

2CQH2-|-02 )4C—|—2H20

Przy spalaniu catkowitym wystepuje nadmiar tlenu w stosunku do substanciji spalanej(w
przypadku etynu stosunek molowy wynosi 5:2). Natomiast przy spalaniu niecatkowitym tlen
wystepuje w niedomiarze w stosunku do substancji spalanej (w przypadku etynu stosunek

molowy wynosi 1:2).

Czasami powstaje rowniez tlenek wegla(ll), a ten typ reakcji nazywany jest rowniez
spalaniem niecatkowitym.

spalanie niecatkowite

2CQH2+302 >4CO+2H20

Powyzej przedstawiono reakcje spalania na przyktadzie etynu, ale wszystkie pozostate
alkiny ulegaja reakcji w ten sam sposob. Dlatego reakcje spalania mozna przedstawic¢ na
podstawie wzoru ogolnego alkinow.

Spalanie catkowite

CuHay 2+ (¥52) O3 = n COz + (n— 1) HyO
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Spalanie niecatkowite

CpoHs, o + (n — %) O; > nCO+ (n—1)Hy,O
CyHop o + (HT_l) 0O - nC+ (n — 1) H>O

Spalanie alkinow jest reakcjg utleniania i redukciji, w ktorej atomy wegla w alkinach ulegajg
utlenieniu, natomiast atomy tlenu - redukciji.

Ciekawostka

Etyn byt niegdys uzywany do oswietlenia w miejscach, w ktérych energia elektryczna nie byta dostepna, np.
w latarniach morskich.

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

Z racji tego, ze spalaniu etynu towarzyszy biate $wiatlo, wykorzystywano go kiedys do
oswietlenia w tych miejscach, w ktorych energia elektryczna nie byta dostepna, np.

w latarniach morskich badz kopalniach. Stosowano go rowniez jako sygnat drogowy.
Wspotczesnie reakcje spalania etynu oraz propynu wykorzystuje si¢ w palnikach
tlenowo-acetylenowych. Ich spalanie wytwarza duza ilo$¢ ciepta, a przy odpowiednio
zaprojektowanym palniku ptomien tlenowo-acetylenowy osiaga najwyzsza temperature

(3300°C) sposrod wszystkich znanych mieszanin gazow palnych.

Stownik

| spalanie



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

z utleniaczem, co w rezultacie prowadzi do wydzielania si¢ duzejiloSci energii

i zazwyczaj Swiatta

spalanie catkowite
rodzaj spalania prowadzacy do powstania tlenku wegla(IV)
spalanie niecatkowite

rodzaj spalania prowadzacy do powstania tlenku wegla(Il) lub wegla (w postaci sadzy lub
popiotu)

alkiny

alifatyczne weglowodory nienasycone o wzorze ogélnym C,H,,, o, ktérych czasteczki
zawieraja jedno wigzanie potrojne miedzy atomami wegla

szereg homologiczny

grupa zwiazkow organicznych tej samej klasy (majacych podobne wilasciwosci fizyczne),
ktorych czgsteczki roznig sie miedzy sobg liczbg grup metylenowych

etyn (acetylen)

pierwszy weglowodor w szeregu homologicznym alkinow; gaz palny, stosowany m.in. do

spawania i ciecia metali
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszg animacja. Czy wiesz, ktéry z alkindw jest produktem reakcji wody ze
zwiagzkiem, potocznie nazywanym karbidem? Czy potrafisz poda¢ przyktady jego zastosowan
i przebieg reakcji spalania tego weglowodoru?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DC48FDs54

Animacja pt. ,Spalanie alkinéw”
Zrédto: tekst: Matgorzata Ambroziak, multimedia: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczy spalania alkinow.

Cwiczenie 1

Zweryfikuj prawdziwos¢ ponizszych zdan.

W przedstawionej animacji

gazem reagujacym z tlenem Prawda Fatsz
jest:
etylen, ktérego wzor
O O

sumaryczny to CoH,.

acetylen, czyli zoéttawy gaz
o charakterystycznym O O
zapachu.

acetylen, czyli bezbarwny

gaz, ktoérego wzor O O
sumaryczny to CoHy.

pierwszy weglowodér

szeregu homologicznego O O
alkinow.
etylen, nalezacy do szeregu
O O

homologicznego alkindw.



https://zpe.gov.pl/a/DC48FDs54

Cwiczenie 2
Woybierz prawidtowg odpowiedz. Ktére réwnanie przedstawia reakcje spalania catkowitego
acetylenu?

(O 2CyHy +20, — 4 COy + 2 H,0
() 2CyHy +505 — 4 COy +2H,0
() CyHy; +305 — 2 CO, +Hy0

O 2CoHz + > Oz — 4 CO2 +2H,0

O 4 CoHy +509 — 8 COy+2H50

Cwiczenie 3
Dokoncz ponizsze zdania, zakreslajac prawidtowa odpowiedz.

Acetylen, przy wiekszej ilosci dostepnego powietrza, spala sie do tlenku wegla(lV) tlenku

wegla(ll) wegla. Wowczas stosunek molowy weglowodoru do tlenu ma sie jak 1:2 5:2 2:1 2.5,
a tego typu spalanie nazywa sie catkowitym niecatkowitym. Natomiast przy matej ilosci

dostepnego powietrza acetylen spala sie do tlenku wegla(lV) tlenku wegla(ll) wegla. Wéwczas
stosunek molowy weglowodoru do tlenu ma sie jak 1:2 5:2 2:1 2:5, a tego typu spalanie
nazywa sie catkowitym niecatkowitym.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wstaw odpowiednie wspoétczynniki stechiometryczne w brakujace miejsca.

CoHy +| [ | CO,+

H,0

o+ 0, [
H,0

CoHy+ | [ CO +|
H,0

Cwiczenie 2

Zapisz reakcje spalania niecatkowitego dla trzech pierwszych alkindw w szeregu
homologicznym oraz podaj stosunki molowe reagentéw w kazdej reakcji.

__________________________________________________________________________________________________

______________

)86 [2:5:5:6] (2] [10] [0 (3] [¢][2] 02 [0

2:1:4:2”0”2”0”2“1:1:3:2”3“02”H20]




Cwiczenie 3 @
Uzupetnij reakcje spalania catkowitego pent-1-ynu.

CsHg+20, —-5C+4H,0

2C3Hg +705 — 6 CO +8H,0

06H10+502—>600+5H20

o O O O

2 C3Hy +8 Oy — 6 COy + 5 HyO
O C5H8+702 — b5 CO2+4H20
Cwiczenie 4

Stosujac wzory ogodlne alkindw, zapisz réwnania reakcji ich spalania do tlenku wegla(lV), tlenku
wegla(ll) oraz wegla, a nastepnie dobierz wspotczynniki stechiometryczne w zapisanych
rownaniach reakcji chemicznych.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

W pewnym alkinie masa atomu wodoru stanowi 12,73% masy catego weglowodoru. Ustal
wzoér sumaryczny tego alkinu.

Wzér sumaryczny alkinuto G~ 5 H

)3 Le) 2] (5] (23] (o) (2] (3¢ ] (2] L¢] [ 20] [8]

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6

Oblicz, jaka objetos¢ powietrza nalezy uzy¢, aby catkowicie spali¢ 5 moli heks-1-ynu,

zaktadajac 80% wydajno$¢ reakcji. Wynik podaj w m?® oraz zaokraglij do pierwszego miejsca

po przecinku.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

W wyniku spalenia 5 g pewnego alkinu otrzymano 4,41 g wegla oraz 1,77 - 1023 czasteczek
wody. Ustal wzor sumaryczny alkinu oraz podaj liczbe moli tlenu, ktéry ulegt redukcji.

‘heks-l-ynH4HpentynH2H5H3HpropynHetynHéH1Hetyngutyn’

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

2 g pewnego zwigzku chemicznego spalono w czystym tlenie, otrzymujac 3,32 dm?
odpowiedniego gazu i 2 g wody. Wyznacz wzdér empiryczny tego zwigzku oraz wiedzac, ze
gestosc jego par w warunkach normalnych wynosi 0,00241 %, ustal jego wzor rzeczywisty.

Wzor rzeczywisty - C1 H

Bl 7 L] (3] L4 (2] 3] (2] [ 5]

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Daria Szeliga, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Spalanie alkinow.

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIII. Weglowodory. Uczen:

4) opisuje wtasciwosci chemiczne alkinéw na przykladzie reakcji: spalania, addycji
(przytaczenia): Hy, Cly, HCI, Hy O, trimeryzacji etynu; pisze odpowiednie rownania reakcii.

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

6) opisuje wiasciwosci chemiczne alkinow na przykladzie reakcji: spalania, addycji: Ha, CI2
i Bry, HCI, i HBr, Hy O, trimeryzacji etynu; pisze odpowiednie réwnania 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:

 opisuje warunki poszczeg6lnych rodzajow spalan;

» przewiduje produkty w zalezno$ci od rodzaju spalania alkinow;

 zapisuje rownania reakcji spalania catkowitego oraz niecatkowitego alkinow;
» projektuje doSwiadczenie otrzymywania i spalania acetylenu.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

o eksperyment chemiczny;

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

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

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputer z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
 tablica interaktywna/tablicai kreda, pisak;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

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

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow na temat rodzajow spalania
zwigzkow organicznych:

» spalanie catkowite - przy nadmiarze dostepnego powietrza, z wytworzeniem tlenku
wegla (IV) i wody;

» spalanie niecatkowite - przy niedomiarze dostepnego powietrza, z wytworzeniem
wegla i wody.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio. 4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow
z kartami charakterystyk substanciji, ktore bedg uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:



1.

Eksperyment chemiczny - ,Spalanie catkowite i niecatkowite acetylenu”. Nauczyciel
wyznacza uczniow do roli asystentow przeprowadzajacych pokaz. Zadaniem uczniow
jest najpierw otrzymanie acetylenu a nastepnie przeprowadzenie procesu jego spalania
- wg instrukcji zawartej w materiatlach pomocniczych. Nauczyciel rozdaje karty pracy
ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytania badawcze i hipotezy, rysujg schemat
doswiadczenia, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownania reakcij,
wyciagajg wnioski (wszystko zapisujg w kartach pracy). Po zakonczonej pracy chetni
uczniowie prezentujg na forum klasy efekty swojej pracy. Pozostali uczniowie
weryfikujg wypowiedzi kolegobw pod wzgledem merytorycznym.

. Wybrani uczniowie zapisuja na tablicy réwnania reakcji, jakie zaszty w czasie

doswiadczenia.

W obu probéwkach: otrzymywanie acetylenu.

CaCQ +2 HQO - C2H2 + Ca(OH)2

W pierwszej probowce: spalanie niecatkowite.

2 CyHy + Oy -- 4C+2H,0

W drugiej probowce: Spalanie catkowite.

202H2+502__’4COQ+2H20

3.

4.

Nauczyciel odsyta uczniéw do animaciji, gdzie po zapoznaniu si¢ z nig uczniowie
w parach wykonujg zawarte tam polecenia.

Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie pytan podsumowujacych:

W wyniku jakiej reakcji powstat acetylen?

Z jakim spalaniem mamy do czynienia przy nadmiarze powietrza?

Dlaczego na $ciankach probowki pojawita sie sadza?

Czym jest sadza?

Dlaczego w spalaniu catkowitym powstaje tlenek wegla(IV) a w niecatkowitym-wegiel?

. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore

uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatam /tem sobie, ze...
Co byto dla mnie tatwe...

Czego sie nauczylam /tem...

Co sprawiato mi trudnosc...



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

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

Materialy pomocnicze:

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

o W wyniku jakiej reakcji powstat acetylen?

 Z jakim spalaniem mamy do czynienia przy nadmiarze powietrza?

» Dlaczego na sciankach probowki pojawita si¢ sadza?

o Cotojest sadza?

» Dlaczego w spalaniu catkowitym powstaje dwutlenek wegla a w niecatkowitym-wegiel?

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Spalanie catkowite i niecatkowite acetylenu”

Szklo oraz sprzet laboratoryjny: statyw laboratoryjny z tapkami chwytnymi, kolba
okragtodenna, rurka na kolbe z bocznym tubusem i natozonym wezykiem, wkraplacz,
cylinder miarowy, zapatki /zapalniczka.

Odczynniki: weglik wapnia (karbid), woda destylowana, fenoloftaleina.
Instrukcja wykonania:

o W kolbie umieszczamy niewielka ilos¢ wegliku wapnia (karbidu). Kolbe zamknij rurka
z bocznym tubusem i natozonym wezykiem.

» Nawylot fgcznik (rurke nasadzong na kolbe) nat6z wkraplacz.

e Do wkraplacza przy zamknietym u dotu kurku, wprowadz wode i odrobine
alkoholowego roztworu fenoloftaleiny.

e Do duzego krystalizatora wlejwode. Napetnij cylinder wodg, i odwracajac go do gory
dnem umie$¢ go w krystalizatorze z woda. Cylinder bedzie stuzyt do chwytania
acetylenu. Umies¢ koniec wezyka w cylindrze z woda.

o Odkrecajac kurek od wkraplacza dozujwode do kolby z karbidem. Acetylen zbieraj nad
wodg w cylindrze.

e Obserwujzmiany.

e Przyl6z do wylotu cylindra zapalona zapatke.

e Obserwujzmiany.

3. Karty charakterystyk substanciji.
4. Karta pracy ucznia:



Plik o rozmiarze 70.49 KB w jezyku polskim



