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Spawanie metali przy udziale etenu jest praktycznym przyktadem reakcji spalania alkenéw.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/, domena publiczna.

Spalanie zwigzkow wegla, zwlaszcza weglowodorow, byto najwazniejszym zrodtem energii
cieplnej dla cywilizacji ludzkiej w catej historii, dlatego nie da si¢ odmowic¢ wielu
praktycznych zastosowan tejreakcji. Czy wiesz, w jaki sposob przebiega spalanie alkenow?
Jakie produkty powstajg podczas spalania tej grupy weglowodorow?

Twoje cele

e Zapiszesz rownania reakciji spalania alkenow.

e Przeanalizujesz sposob zapisu rownan reakciji spalania alkendéw przy zmiennym
dostepie tlenu.

o Wykonasz do$wiadczenie, w ktorym zidentyfikujesz produkty spalania alkenu.




Przeczytaj

Spalanie alkenow zachodzi przy udziale tlenu, a produktami tego procesu, w zalezno$ci od
ilo$ci dostarczonego tlenu, moga by¢:

o wegiel (w postaci sadzy) - spalanie niecatkowite;
« tlenek wegla(Il) - spalanie niecatkowite;
 tlenek wegla(IV) - spalanie catkowite.

Schematycznie proces spalania alken6w mozna zapisa¢ w postaci rOwnania:

alken + Oz — CO3 (CO lub C) + H>0 + ciepto
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Polecenie 1

Najprostszym przedstawicielem alkenéw jest eten. Mozna go otrzymacé na skutek
depolimeryzacji polietylenu, co w praktyce sprowadza sie do rozktadu folii wykonanej
z polietylenu (PE) pod wptywem wysokiej temperatury.

Réwnanie reakcji tego procesu zostato przedstawione ponize;j.

ogrzewanie

[— CHz—]n — N CH2 = CHg

Zebrany w odpowiedni sposoéb gaz, zazwyczaj poddawany jest dalszej charakterystyce (np.
okreslana jest jego palnosc lub reaktywnos$é chemiczna).

Wykonaj doswiadczenie w laboratorium chemicznym. Zaproponuj problem
badawczy/problemy badawcze oraz postaw hipoteze/hipotezy, w oparciu o materiat badawczy
i instrukcje wykonania doswiadczenia. Rozwigz dany problem lub problemy i zweryfikuj
hipoteze/hipotezy. W formularzu zapisz spodziewane obserwacje. Nastepnie sformutuj
whioski i zapisz réwnania reakcji chemicznych, pamietajac o uwzglednieniu wspoétczynnikow
stechiometrycznych.

Sprzet i odczynniki laboratoryjne

o tuczywko lub zapatki;

cztery probowki;

o ftapa;

o statyw;

« krystalizator;

« rurka odprowadzajaca do probéwek;
e pipeta;

« papierowa kartka;

« drewnianatapa do probéwek;

« folia z polietylenu;

« woda wapienna.




Instrukcja wykonania doswiadczenia

« Ponumeruj probowki (1-4).

« Prébowke nr 1 umocuj w tapie statywu i wi6z do niej pocietg folie polietylenowa. Zamknij
prébowke korkiem z rurka oprowadzajaca.

« W krystalizatorze z woda umie$¢ do géry dnem probdéwke nr 2, napetniong woda.
Probéwke nr 1 ogrzewaj, a wydzielajacy gaz zbieraj w probowce nr 2. W ten sam sposéb
napetnij gazem probdéwki (3-4) i zamknij je korkami.

« Do wylotu probowki nr 1 z zebranym gazem (etenem) zbliz zapalone tuczywko i obserwuj
zachowanie ptomienia przy petnym dostepie tlenu.

« Nastepnie (po zgaszeniu ptomienia) dodaj do probéwki okoto 0,5 cm?® wody wapiennej

i catos¢ wstrzasnij.

« Poréwnaj wyglad wody wapiennej przed i po dodaniu jej do probéwki. Zanotu;j
obserwacje.

« Zbliz do probéwki nr 3 zapalone tuczywko i zbadaj zachowanie ptomienia przy
ograniczonym dostepie tlenu, uzywajac do tego celu kartki papierowse;j.

« Zgas ptomien i dodaj do probowki wode wapienng jak poprzednio. Zanotuj obserwacje.

« Do proboéwki nr 4 zbliz zapalone tuczywko i zbadaj wyglad ptomienia, gdy zostanie szybko
zgaszony.

« Dodaj wode wapienna, jak do probéwki nr 2 oraz 3. Zanotuj obserwacje.

Problem badawczy

Hipoteza




Obserwacje

Whioski

Réwnania reakcji chemicznych

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Wazne!

Praktycznym przyktadem tego procesu jest spawanie metali, do ktorego, jako gazu
paliwowego, uzywa si¢ czasami etenu.

Jakie efekty energetyczne towarzysza reakcji spalania catkowitego etenu?

CH;,+305 —2C0O5 1 +2H,0

Na podstawie warto$ci energii wigzan, mozna przeprowadzi¢ dla powyzszej
reakcji obliczenia standardowej entalpii reakcji (AH ).

Typ wigzania Energ?ﬁi?zania
mol
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Poniewaz wszystkie wigzania kowalencyjne w czasteczkach reagentow sg zerwane, ilos¢
ciepla wydzielanego w tejreakciji jest zwigzana z sitg tych wigzan (i, oczywiscie, sitg
wigzan utworzonych w produktach).

H\ /H O
C=C +30=0 — 2 0=C=0 +2 4 >y
/ \
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ki Y
rozrywane wigzania tworzone wigzania

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Standardowa entalpia reakcii:

AHO:(4'ECfH + 2 : EC:C + 3 . EO:O)—(4‘EC:O + 4EH—O)

rozrywanie wigzania tworzenie wigzania

AH® = (4-415 X 4+ 2 . 612 BL +3 . 499 K. )_

mol

(4-742 K + 4465 )

mol

AH® = —477 XL

mol

Wniosek:

Spalanie alkenéw jest procesem egzotermicznym, poniewaz zmiana entalpii reakcji
przyjmuje warto$¢ ujemng. Oznacza to, ze w trakcie reakcji wydzielaja si¢ ogromne ilosci

energii.

Stownik

czad

potoczna nazwa tlenku wegla(II), ktory ma silne wiasciwosci toksyczne
alkeny

weglwodory nienasycone, ktore zawieraja jedno wigzanie podwojne miedzy atomami
wegla; ich wzor ogélny to C, Hy,,, gdzie n to liczna catkowita

spalanie catkowite

zachodzi wtedy, gdy cata iloS¢ spalanej substanciji ulega utlenieniu; spalaniu catkowitemu

towarzyszy wydzielanie si¢ tlenku wegla(IV)



spalanie niecatkowite

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

niecatkowitemu towarzyszy pojawienie si¢ sadzy lub tlenku wegla(II)
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapozna; sie z filmem dotyczacym spalania alkenéw. Zwrd¢ uwage na ilos¢ moli tlenu
uzywang w reakcjach i na rodzaj powstajagcych produktéw. Nastepnie rozwigz ¢wiczenia

dotfaczone do filmu.
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Wzér ogodlny alkenéw

Alkeny w kontakcie z tlenem ulegaja reakcjom spalania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DPQUBI4UwW

Film samouczek pt. ,Spalanie alkenow”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu dotyczacej spalania alkenow.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3



https://zpe.gov.pl/a/DPQUBI4Uw

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij luke w ponizszym tekscie. Zadecyduj, czy spalanie jest procesem
egzoenergetycznym, czy endoenergetycznym.

Spalanie alkenéw jest procesem , CO 0znacza, ze w trakcie reakcji wydziela
sie energia.
Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij rownanie reakcji spalania niecatkowitego heks-1-enu. Wstaw w puste pola
odpowiednie wspoétczynniki stechiometryczne lub wzory zwigzkéw chemicznych.

Lco:J 8] L&) (2[4 Le][e][2][8][2][c0]

Cwiczenie 3 @
Dopasuj produkt do rodzaju spalania, w ktérym jest on otrzymywany.

tlenek wegla(IV) spalanie niecatkowite do sadzy
wegiel spalanie niecatkowite do czadu

tlenek wegla(II) spalanie catkowite




Cwiczenie 4
Uzupetnij luki w tekscie odpowiednimi wyrazami.

Spalanie alkendéw przebiega podobnie jak spalanie alkanéw. W zaleznosci od dostepu

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

‘ gazem syntezowym ’ ‘ tlenu ’ ‘ niecatkowitego ’ ‘ sadza ’ ‘ czadem ’ ‘ catkowitemu

‘ niecatkowite ’ ‘ catkowite ’

Cwiczenie 5

Zapisz i uzgodnij rownanie reakcji spalania niecatkowitego pent-1-enu (do tlenku wegla(II)).

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6

Zapisz i uzgodnij rownanie reakcji spalania catkowitego etenu.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7
Proces spalania pewnego weglowodoru przebiega zgodnie z rownaniem:
CyHg(g) + 6 Og(g) — 4 COy(g) + 4 HyO(g) + energia cieplna,

Oblicz, ile dm? tlenu odmierzonego w warunkach normalnych nalezy uzyc do spalenia
weglowodoru C4Hg (zgodnie z réwnaniem reakcji podanej w informacji wstepnej), aby
otrzymac 10 moli COs.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8

Procesy chemiczne mozna zakwalifikowaé m. in. do ponizszych grup reakcji:
1. egzotermicznych;

II. endotermicznych;

III. spalania catkowitego;

IV. spalania niecatkowitego.

Wskaz grupy reakcji, do ktérych mozna zaliczy¢ proces, opisany nastepujacym rownaniem
reakcji:

C4Hgg) +602( — 4 COg ) +4Hy0) + energia cieplna
reakcja endotermiczna
reakcja spalania catkowitego

reakcja spalania niecatkowitego

O 0O O d

reakcja egzotermiczna



Cwiczenie 9

Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie, w ktorym badali palnos¢ pewnego alkenu. W tym
celu, do probowki z gazowym alkenem zblizyli zapalone tuczywko i obserwowali zachowanie
ptomienia. Nastepnie (po zgaszeniu ptomienia) dodali do prébéwki okoto 0,5 cm? wody
wapiennej, a cato$¢ wstrzasneli. Jeden z uczniéw zaobserwowat zmetnienie wody wapienne;.

Dlaczego woda wapienna ulega zmetnieniu? Z jakim typem spalania mamy do czynienia w tym
przypadku? Odpowiedz uzasadnij, piszac odpowiednie rownanie reakcji.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 10

Ze spalenia w warunkach normalnych 0,56 g pewnego weglowodoru otrzymano 1,76 g CO,
i pare wodna. Wiedzac, ze gestosé par tego weglowodoru wzgledem helu wynosi 14, ustal
wzoér sumaryczny tego weglowodoru.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 11

W wyniku spalenia 0,7 g pewnego gazowego weglowodoru uzyskano 1,12 dm?® CO,y(w
przeliczeniu na warunki normalne) oraz 3,01 - 10?2 czasteczek wody. Gesto$¢ tego
weglowodoru wzgledem helu wynosi 7.

Ustal wzér sumaryczny tego weglowodoru i podaj jego nazwe systematyczna.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajeé
Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak
Temat: Spalanie alkenow

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:

3) opisuje wiasciwosci chemiczne alkenow na przykladzie reakciji: spalania, addycii
(przylaczania): Hs, Cly, HCI, HyO; polimeryzacji; przewiduje produkty reakcji przytaczenia
czgsteczek niesymetrycznych do niesymetrycznych alkendéw na podstawie reguty
Markownikowa (produkty gléwne i uboczne); pisze odpowiednie rownania reakcij.

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

4) opisuje wiasciwo$ci chemiczne alkenéw na przykladzie reakcji: spalania, addycji: Hs, Cls
i Bry, HCli HBr, H5O, polimeryzacji; przewiduje produkty reakcji przytaczenia czasteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw na podstawie reguty Markownikowa
(produkty gtéwne i uboczne); opisuje zachowanie alkenow wobec wodnego roztworu
manganianu(VII) potasu; 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, spoteczne, samokontrola podczas nauki.
Cele operacyjne

Uczen:

» pisze rownania reakcji spalania alkenow;



 analizuje sposob zapisu rownan reakcji spalania alkenow przy réznym dostepie tlenu;
» wykonuje doswiadczenie, w ktorym identyfikuje produkty spalania alkenu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e mapa pojeciowa;

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

« analiza tekstu Zroédlowego;

» eksperyment chemiczny;

e Cwiczenia uczniowskie;

 film samouczek;

» technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica i kreda, mazak;
podrecznik.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytania: Na czym polega spalanie? Jakie
grupy zwiazkow organicznych ulegaja spaleniu? Czy alkeny rowniez mozna spali¢?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Sporzadzanie mapy pojeciowej wokot
tematu spalania weglowodorow. Efektem sporzadzonej mapy pojeciowej ma by¢
poznanie definicji: spalanie catkowite, spalanie niecatkowite.

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 substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej film samouczek dotyczacy spalania
alkenow. Uczniowie ogladajac samouczka rozwigzujg w trakcie zadanie
zaproponowane w filmie. Po zakonczeniu filmu przechodza do ¢wiczen zawartych
w medium i sprawdzaja samodzielnie swoja wiedze.

2. Nauczyciel odsyla uczniow do e-materiatu - analiza tekstu zrodlowego zwigzanego ze
spalaniem alkenow, celem uzupeinienia informaciji o spalaniu tej grupy weglowodorow.

3. Eksperyment - pokaz uczniowski: ,Badanie palno$ci etenu”. Nauczyciel dzieli uczniow
na grupy czteroosobowe i prosi uczniow o wykonanie polecenia nr 1z czesci
przeczytaj e-materiatu. Uczniowie otrzymujg odpowiedni sprzet i szkto laboratoryjne
oraz odczynniki chemiczne i przeprowadzajg eksperyment zwigzany z badaniem
palnosci etenu. W trakcie doswiadczenia wypetniajg dziennik informacji
z doswiadczenia. Na wykonanie zadania majg 15 minut. Po zakonczeniu eksperymentu
prezentuja na forum klasy wyniki i wspolnie ustalajg wnioski. Efektem
przeprowadzonego doSwiadczenia ma by¢ rozréznienie typow spalania alkenow oraz
identyfikacja produktow spalania.

4. Nauczyciel przechodzi do sekciji ,Sprawdz sie” i zapowiada uczniom, ze wszyscy
wspolnie beda rozwigzywac ¢wiczenia. Uczniowie zapoznajg sie z poleceniem kazdego
¢wiczenia i po wyznaczonym czasie chetny uczen udziela odpowiedzi. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje propozycje.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajgc przykladowe pytania: Na czym polega
proces spalania? Jakie produkty otrzymujemy podczas spalania catkowitego
i niecatkowitego? Co to jest czad i dlaczego jest niebezpieczny dla cztowieka?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Dzi§ nauczylem/lam sie...
e Zrozumiatem /lam, zZe...

e Zaskoczylo mnie...

o Dowiedzialem /tam sig¢...
» Latwe bylo dla mnie...

e Trudno$¢ sprawiato mi...

3. Uczniowie na planszy z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej naladowania,
np. co 5-10% zaznaczajg cenkami w jakim stopniu opanowali zagadnienia wynikajace



z zamierzonych do osiggniecia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
natadowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy.

Praca domowa:
Zadaniem uczniow jest opisanie praktycznego aspektu spalania alkenow.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas przygotowywania sie do
kartkowki. Medium to moze by¢ wykorzystane réwniez przez uczniow nieobecnych na
lekcji do nadrobienia zaleglych tresci i lepszego zrozumienia materiatu.

Materialy pomocnicze:

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

Na czym polega proces spalania?

Jakie produkty otrzymujemy podczas spalania catkowitego i niecatkowitego?

Co to jest czad i dlaczego jest niebezpieczny dla cztowieka?
2. Doswiadczenie ,Badanie palnosci etenu”.
Sprzet i szklo laboratoryjne:

e tuczywko lub zapatki;

o probowki - cztery sztuki;

e lapa;

* statyw;

o krystalizator;

o rurka odprowadzajgca do proboéwek
» pipeta;

e papierowa kartka;

e drewniana lapa do probowek.

Odczynniki chemiczne: woda wapienna, folia polietylenowa.

3. Karta charakterystyki substancii.



