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Reakcje spalania alkoholi

Etanol pali sie jasnoniebieskim ptomieniem.

Zrédto: Kyanite, dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Wyobraz sobie dwie ciecze umieszczone w parownicach - jedna z nich to woda, a druga
etanol. Na pierwszy rzut oka wygladaja identycznie, ale jak je rozr6zni¢ chemicznie?
Wystarczy przytozy¢ do powierzchni cieczy palace sie luczywko. Jedna z cieczy si¢ zapali,
a druga nie. Wiesz juz, ktéra z nich to etanol?

Twoje cele

e Zapiszesz i uzgodnisz roOwnania reakcji spalania catkowitego alkoholi.
e Zapiszesz i uzgodnisz rownania reakcji potspalania alkoholi.

e Zapiszesz i uzgodnisz roOwnania reakcji spalania niecatkowitego alkoholi.



Przeczytaj

Wszystkie alkohole sg substancjami tatwopalnymi i spalajg sie w zaleznosci od dostepnosci
tlenu do tlenku wegla(IV), tlenku wegla(1II) lub sadzy oraz wody.

Spalanie catkowite

Spalanie catkowite to reakcja z tlenem, w wyniku ktorej powstaje tlenek wegla(IV) i woda.
Nasycone alkohole monohydroksylowe spalajg si¢ zgodnie ze schematycznym zapisem
reakcji spalania catkowitego:

2 CnH2n+2O + 3n 02 — 2n COQ + (27’L + 2) HQO

Polecenie 1

Zapisz rownanie reakcji spalania catkowitego alkoholu o wzorze sumarycznym C2HgO.
Nastepnie poréwnaj swoje réwnanie z odpowiedzia.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Wzoér alkoholu mozesz przedstawi¢ réwniez w postaci wzoru polstrukturalnego, a wtedy
rownanie reakcji chemicznejwyglada nastepujaco:

OH

Roéwnanie reakcji spalania catkowitego nasyconych alkoholi monohydroksylowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nasycone diole spalajg si¢ zgodnie ze schematycznym zapisem reakcji spalania catkowitego:
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2 CnH2n+202 + (3n — 1) 09 — 2n CO9 + (2n + 2) H->0O

Polecenie 2

Zapisz rownanie reakcji spalania catkowitego alkoholu o wzorze sumarycznym CyHgO5.
Nastepnie poréwnaj swoje réwnanie z odpowiedzia.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Wzor alkoholu mozesz przedstawi¢ rowniez w postaci wzoru polstrukturalnego, a wtedy
rownanie reakcji chemicznejwyglada nastepujaco:

2H,C——CH, + 50, > 4C0O, + 6H,0

OH OH

Réwnanie reakcji spalania catkowitego nasyconych dioli
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Potspalanie

Polspalanie to reakcja z tlenem, w wyniku ktorej powstaje tlenek wegla(II) i woda.
Potspalanie zachodzi w warunkach niedoboru tlenu. Nasycone alkohole monohydroksylowe
spalaja sie zgodnie ze schematycznym zapisem reakcji potspalania:

CpH2,.20+n 0y - nCO+ (n+1) HyO
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Polecenie 3

Zapisz réwnanie reakcji spalania catkowitego alkoholu o wzorze sumarycznym CoHgO.
Nastepnie poréwnaj swoje rownanie z odpowiedzia.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Wz6r alkoholu mozesz przedstawi¢ rowniez w postaci wzoru potstrukturalnego, a wtedy
rownanie reakcji chemicznejwyglada nastepujaco:

OH

Roéwnanie reakcji pétspalania nasyconych alkoholi monohydroksylowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nasycone diole spalajg sie¢ zgodnie ze schematycznym zapisem reakcji potspalania:

2 CnH2n+202 + (2n — 1) 02 — 2n CO + (27’1, + 2) HgO

Polecenie 4

Zapisz réwnanie reakcji spalania catkowitego alkoholu o wzorze sumarycznym CoHgO5.
Nastepnie poréwnaj swoje réwnanie z odpowiedzia.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Wzor alkoholu mozesz przedstawi¢ rowniez w postaci wzoru potstrukturalnego, a wtedy
rownanie reakcji chemicznejwyglada nastepujaco:



OH OH

Roéwnanie reakcji pétspalania nasyconych dioli
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Spalanie niecatkowite

Spalanie niecatkowite to reakcja z tlenem, w wyniku ktorej powstaje sadza i woda. Spalanie
niecalkowite zachodzi przy niedostatecznym dostepie tlenu do spalanej substancii.
Nasycone alkohole monohydroksylowe spalajg si¢ zgodnie ze schematycznym zapisem
reakcji spalania niecatkowitego:

2 CnH2n+2O +n 02 —2n C + (2n + 2) H2O

Polecenie 5

Zapisz rownanie reakcji spalania catkowitego alkoholu o wzorze sumarycznym C2HgO.
Nastepnie poréwnaj swoje rownanie z odpowiedzia.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Wzoér alkoholu mozesz przedstawi¢ rowniez w postaci wzoru potstrukturalnego, a wtedy
rownanie reakcji chemicznejwyglada nastepujaco:

OH

Roéwnanie reakcji spalania niecatkowitego nasyconych alkoholi monohydroksylowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Nasycone diole spalajg si¢ zgodnie ze schematycznym zapisem reakcji spalania
niecatkowitego:

2 CnH2n+202 + (n — 1) 0Oy = 2nC + (2n + 2) H>O

Polecenie 6

Zapisz réwnanie reakcji spalania catkowitego alkoholu o wzorze sumarycznym CoHgO».
Nastepnie poréwnaj swoje rownanie z odpowiedzia.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Wzor alkoholu mozesz przedstawi¢ rowniez w postaci wzoru potstrukturalnego, a wtedy
rownanie reakcji chemicznejwyglada nastepujaco:

OH OH

Roéwnanie reakcji spalania niecatkowitego nasyconych dioli
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
spalanie catkowite

spalanie, ktore zachodzi, gdy cata masa spalanej substanciji ulegnie utlenieniu;
produktem, oprocz wody, jest tlenek wegla(IV)
alkohole monohydroksylowe

zawierajgce jedng grupe hydroksylowa (—OH)
diole

alkohole zawierajgce dwie grupy hydroksylowe (—OH)
potspalanie

proces spalania w warunkach niedoboru tlenu; produktem, oprocz wody, jest tlenek

wegla(1I)
spalanie niecatkowite




spalanie, ktore zachodzi przy niedostatecznym dostepie do tlenu, oraz gdy niecata masa
spalanej substanciji ulegnie utlenieniu; produktem, oprocz wody, jest sadza (wegiel)

Bibliografia

Litwin M., Styka-Wlazto Sz., Szymonska J., To jest chemia 2, Warszawa 2016.



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Jak dobrze znasz reakcje spalania alkoholi? Zdobadz skarb znajdujacy sie w sejfie. Aby to
zrobié, trzeba uzyskac¢ 6-cyfrowy kod, ktéry umozliwi ztamanie zabezpieczenia. Gra polega na
uzupetnieniu wspotczynnikéw stechiometrycznych w reakcjach spalania alkoholi.

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

Gra edukacyjna pt. Cwiczenia w reakcjach spalania alkoholi
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., McMurry J., Chemia organiczna, wyd. 3, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005, ISBN 83-
01-14406-8, licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DnXcaf1lg

Cwiczenie 1

Napisz reakcje spalania catkowitego i niecatkowitego oktan-1-olu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 2

Zaznacz, jakie produkty powstajg w reakcji spalania catkowitego heksan-1-olu.

wegiel

tlenek wegla(IV)

woda

O 0O 0O d

tlenek wegla(1I)



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Zaznacz réwnania reakcji chemicznej ktére majg odpowiednio dobrang stechiometrie.

(] C,HO +20, — 2CsH,0 + 3 H,0
) CyHgO +3 0, — 2 CO, + 3 H,0
(] CyHgO +205 — 2CO + 3 H,0
(] 2CsH;,0+50, — 10 C + 12 H,0

(] C2H40 +3 03 — 2CO2 + 3 H20

Cwiczenie 2 ¢

Potacz nazwe spalania z charakterystyka weglowego produktu, ktéry powstaje w wyniku jego
reakcji.

Jest gazem o gestosci wynoszacej

SIS RIS 1,96 % w warunkach normalnych.

Jest silnie toksycznym, bezbarwnym

Potspalanie .
i bezwonnym gazem.

Spalanie niecatkowite Jest czarnym ciatem statym.




Cwiczenie 3

Wstaw wspodtczynniki stechiometryczne w réwnaniach reakcji spalania trioli.

________________________________________________________

A C3H803 + 02 — COQ + HzO
B. CsHgOs + | | 0y > co + | H,0
c. CsHgO3 + | | 0y > c+ H,0

)] le] e )2 2T e (2]




Cwiczenie 4 »

Ponizej przedstawiono 5 zapisow réwnan reakcji spalania. Napisz, jaki rodzaj spalania jest
przedstawiony przez poszczegolne zapisy rownan reakcji chemicznych oraz podaj nazwe
systematyczna spalanego alkoholu.

A.
H2

H,c”~ SOH + 30, —» 2CO, + 3H,0

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Ilcenqa CCBY-SA 3.0.

______________

‘ spalanie niecatkowite ’ ‘ butan-1-ol ’ ‘ propan-2-ol ’ ‘ metanol ’ ‘ propan-1-ol ’

‘ potspalanie ’ ‘ propano-1,3-diol ’ ‘ etanol ’ ‘ spalanie catkowite ’ ‘ etano-1,2-diol ’

H2
H,C C
H2

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., IlcenCJa CCBY-SA 3.0.

OH + 90, —» 6CO, + 8H,0

‘ propan-2-ol ’ ‘ spalanie catkowite ’ ‘ metanol ’ ‘ propan-1-ol ’ ‘ propano-1,3-diol ’

‘ etanol ’ ‘ butan-1-ol ’ ‘ potspalanie ’ ‘ etano-1,2-diol ’ ‘ spalanie niecatkowite ’

C.



H2
HO C
5 \C/ N
H2

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Ilcenqa CCBY-SA 3.0.

______________

‘ metanol ’ ‘ propan-2-ol ’ ‘ propano-1,3-diol ’ ‘ potspalanie ’ ‘ etano-1,2-diol

‘ spalanie catkowite ’ ‘ butanol ’ ‘ etanol ’ ‘ spalanie niecatkowite ’

D.

H3C/ \CH3 ¥ 30, —= 3CO + 4H0

‘ metanol ’ ‘ propano-1,3-diol ’ ‘ etano-1,2-diol ’ ‘ propan-2-ol ’ ‘ propan-1-ol ’ ‘ etanol ’

‘ butan-1-ol ’ ‘ spalanie niecatkowite ’ ‘ spalanie catkowite ’ ‘ po6tspalanie ’

H2 H2
C C
oHo” e N

2
Zrédto: GroMar Sp. zo.0., IlcenCJa CCBY-SA 3.0.

OH + 80, —» 6CO, + 8H,0O



‘ metanol ’ ‘ propan-1-ol ’ ‘ spalanie niecatkowite ’ ‘ propano-1,3-diol ’ ‘ butan-1-ol ’

‘ etanol ’ ‘ potspalanie ’ ‘ propan-2-ol ’ ‘ spalanie catkowite ’ ‘ etano-1,2-diol ’

Cwiczenie 5 O

Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, ktérego przebieg potwierdzi hipoteze ,Etanol jest
substancjg tatwopalng”. W tym celu wybierz niezbedne odczynniki oraz szkto i sprzet
laboratoryjny z podanych ponizej, a nastepnie uzupetnij opis do$wiadczenia, obserwacji
i wniosku.

Opis dos$wiadczenia:

alkoholu.

‘ palnika spirytusowego ’ ‘ wody destylowanej ’ ‘ proboéwki ’ ‘ parownicy ’ ‘ zapatki ’

‘ metanolu ’ ‘ tuczywo ’ ‘ etanolu ’

Obserwacje: Etanol‘ spala sie [ | H nie spala sie [ ] ’jasnoniebieskim ptomieniem. Whiosek:

Etanol‘ jest ] H nie jest [ ] ’substancja’ratwopalna.

Cwiczenie 6 O

Oblicz objetos¢ powietrza (odmierzong w warunkach normalnych) potrzebng do spalenia
catkowitego 50 cm? etanolu o gestosci 0,79 %. Wynik podaj z doktadnoscia do pierwszego
miejsca po przecinku.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Wyznacz wzér sumaryczny alkoholu monohydroksylowego, jesli spalajac catkowicie jego 0,05
mola, zuzyto 8,4 dm? tlenu w warunkach normalnych, a otrzymano 5,4 g wody.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

W wyniku catkowitego spalenia 9 g pewnego alkoholu polihydroksylowego uzyskano 8,96 dm?
tlenku wegla(IV) w warunkach normalnych oraz 9 g wody. Ustal wzér sumaryczny badanego
alkoholu.

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: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Reakcje spalania alkoholi

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
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw - alkohole i fenole. Uczen:

3) opisuje wlasciwosci chemiczne alkoholi na przykiadzie reakciji: spalania, reakcji z HCI,
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkow karbonylowych, eliminacji wody, reakcji
z kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie rownania reakcij.

Zakres rozszerzony
XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodorow - alkohole i fenole. Uczen:

3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkoholi na przyktadzie reakcji: spalania, z HCli HBr,
zachowania wobec sodu, utlenienia do zwigzkow karbonylowych, eliminacji wody, reakcji
z nieorganicznymi kwasami tlenowymi i kwasami karboksylowymi; pisze odpowiednie
rownania reakciji.

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:

 pisze i bilansuje rownania reakciji spalania catkowitego alkoholi;



pisze i bilansuje rownania reakcji potspalania alkoholi;
pisze i bilansuje rownania reakcji spalania niecatkowitego alkoholi.

Strategie nauczania:

asocjacyjna;
problemowa.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;
eksperyment chemiczny;
¢wiczenia uczniowskie;

analiza materialu Zrodtowego;

gra edukacyjna;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
pracaw grupach,;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
rzutnik multimedialny;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1.

4.

Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje wprowadzenie zawarte
w e-materiale.

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Nauczyciel zadaje uczniom pytani: jakie

znaja rodzaje spalan? Czy wszystkie alkohole sg palne?

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.
Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:



1.

Eksperyment chemiczny - ,Spalanie alkoholi”. Nauczyciel poprzez losowanie dzieli
uczniow na grupy. Zadaniem uczniow jest przeprowadzenie reakcji spalania czterech
alkoholi (uczniowie rowniez zwracajg uwage na szybko$c¢ zapalania si¢ danego
alkoholu, kolor ptomienia). Uczniowie pobierajg od nauczyciela odpowiedni sprzet

i szkto laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne. Nauczyciel rozdaje karty pracy
ucznia. Uczniowie samodzielnie stawiaja pytanie badawcze i hipoteze, obserwuja
zmiany podczas eksperymentu, zapisujg rownania reakcji spalania, wyciggaja wnioski
(wszystko zapisujg w kartach pracy). Po zakonczeniu pracy przedstawiciele
poszczegolnych grup prezentuja na forum efekty pracy grup, a na tablicy zapisuja
rownania reakcji spalania catkowitego, potspalania i spalania niecatkowitego spalanych
alkoholi. Pozostali uczniowie weryfikuja poprawno$¢ merytoryczna wypowiedzi
uczniow i ich zapiséw na tablicy.

. Uczniowie w tych samych grupach graja w gre edukacyjna ,Poznaj szyfr i zdobadz

skarb” i wykonujg zawarte tam polecenia.

. Nauczyciel wskazuje wybranych uczniow, ktorzy na tablicy beda zapisywali rownania

reakcji spalania catkowitego, potspalania i spalania niecatkowitego kilku podanych
przez nauczyciela alkoholi. Pozostali uczniowie weryfikujg poprawno$c zapisow na
tablicy.

. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swojg wiedze wykonujac ¢wiczenia zawarte

w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadaje przykladowe pytania:

Ktore alkohole tatwiej sie palg? Z czego to wynika?

Jakie produkty otrzymuje si¢ podczas spalania catkowitego?

Podczas jakiego rodzaju spalania otrzymuje si¢ wode i tlenek wegla(1l)?
W jakich warunkach podczas spalania otrzymujemy tlenek wegla(II)?
Dlaczego tlenek wegla(Il) nazywany jest ,cichym zabojcg™?

Kiedy produktami spalania s3: woda i wegiel (sadza)?

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

uczniowie zamieszczajag w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam 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 sie.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Gra edukacyjna moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢ ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnoS$ci ucznia na lekcji. Nauczyciel
moze wykorzystac gre podczas utrwalania materiatu.

Materialy pomocnicze:

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

» Ktore alkohole sg bardziejtatwo palne? Z czego to wynika?

» Jakie produkty otrzymuje si¢ podczas spalania catkowitego?

» Podczas jakiego rodzaju spalania otrzymuje si¢ wode i tlenek wegla(Il)?
o W jakich warunkach podczas spalania otrzymujemy tlenek wegla(Il)?

» Dlaczego tlenek wegla(Il) nazywany jest ,,cichym zabojcg”?

o Kiedy produktami spalania s3: woda i wegiel (sadza)?

2. Doswiadczenie chemiczne: ,Spalanie alkoholi”.
Odczynniki chemiczne: etanol, izopropanol, butanol, propano-1,2,3-triol.
Sprzet i szklo laboratoryjne: parownice, zapatki /zapalniczka, luczywo.
Wykonanie:

» Do czterech parownic nalej odpowiednio: etanol, izopropanol, butanol,
propano-1,2,3-triol.

 Zbliz po kolei do alkoholi zapalone tuczywo.

o Obserwujzmiany.

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

Plik o rozmiarze 66.73 KB w jezyku polskim



