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1. Informacje dla nauczyciela

PRZEDMIOT: Chemia
POZIOM: liceum ogodlnoksztatcgce — zakres podstawowy i rozszerzony
CZAS: 1 godzina lekcyjna

StOWA KLUCZOWE: gaz ziemny, alkany, surowce energetyczne, spalanie
catkowite i spalanie niecatkowite, tetrahydrotiofen, hydraty metanu, efekt
cieplarniany

METODY | FORMY PRACY: praca indywidualna, praca w grupach, pokaz
nauczycielski, dyskusja

MATERIALY POMOCNICZE:

- wydrukowane zafaczniki,

- probéwki, krystalizator, statyw z tapg, palnik gazowy, waga, korki do probdwek,
waz gumowy potgczony z korkiem, mozdzierz z ttuczkiem, fuczywko,

- odczynniki: 3g bezwodnego octanu sodu, 3g wodorotlenku sodu, 3g tlenku
wapnia, kilka cm3 kwasu solnego, kilka cm? roztworu wody bromowej lub
roztworu manganianu(VIl) potasu, kilka kropli roztworu kwasu siarkowego(VI),
kilka cm?® wody wapiennej, ptyn do mycia naczyn, woda, 4 g wegliku wapnia,
kilkanascie cm3 5-procentowego roztworu kwasu solnego.

Wstep

Gaz ziemny jest kopalnym surowcem energetycznym. Jego poktady wystepuja
samodzielnie badZ towarzyszg ztozom ropy naftowej lub wegla kamiennego.

W sktad gazu ziemnego wchodzg palne weglowodory, wsréd ktérych najwiecej
jest metanu, oraz niepalne zwigzki nieorganiczne, np. azot, tlenek wegla(lV) czy
woda. Coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie ztoza metanu wystepujgce na
dnie mdrz i oceandw w postaci hydratéw metanu. Gtéwny sktadnik gazu
ziemnego — metan — powstaje w warunkach beztlenowych w wyniku rozktadu
materii organicznej przez mikroorganizmy. Metan mozna otrzymac takze

w szkolnej pracowni chemicznej poprzez dekarboksylacje octanu sodu lub
hydrolize kwasowg wegliku glinu.
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Proces spalania gazu ziemnego jest silnie egzoenergetyczny. Do catkowitego
spalenia 1 m? gazu ziemnego potrzeba ok. 10 m? powietrza, dlatego warto zadbac
o prawidtowy doptyw powietrza i zachowac droznos¢ przewoddéw wentylacyjnych.
Gdy spalanie gazu zachodzi w warunkach niedoboru powietrza, jako produkt
spalania powstaje toksyczny tlenek wegla (ll) zwany czadem, ktéry moze
doprowadzi¢ do groznych zatrué, a nawet Smierci.

Gaz ziemny jest bezwonng mieszaning jednorodng, dlatego ze wzgledow
bezpieczenstwa poddawany jest procesowi nawaniania. Powszechnie
stosowanymi srodkami nawaniajgcymi s organiczne zwigzki siarki lub ich
mieszaniny. W Polsce prawie wytgcznie stosuje sie tetrahydrotiofen (THT)
heterocykliczny zwigzek chemiczny bedacy nasycong pochodnag tiofenu.
Wyczuwalny zapach gazu moze Swiadczy¢ o nieszczelnosci instalacji gazowej
lub niesprawnosci urzadzen gazowych.

Uwagi o przebiegu lekcji

Scenariusz zostat tak opracowany, aby mozna byto lekcje przeprowadzi¢ zaréwno
na poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym. Zostaty przygotowane warianty
kart pracy i materiatow dodatkowych dla obu poziomoéw. Stosowane w trakcie
lekcji metody zaktadajg, ze to uczen jest gtdwnym bohaterem w procesie uczenia
i to on ma by¢ odkrywcy, ma zdobywac i przetwarza¢ nowe wiadomosci

i umiejetnosci.

Przed lekcjg wydrukowane ciekawostki o metanie nalezy rozwiesi¢ na scianach
sali, tak aby tekst byt widoczny dla ucznidw. Celem tej czesci lekgji jest
zainteresowanie uczniow tematyka gtéwnego sktadnika gazu ziemnego, jego
nietypowym wystepowaniem, wiasciwosciami i wptywem na srodowisko
przyrodnicze. Ta czes¢ lekcji zaktada, ze przestrzen sali lekcyjnej jest miejscem
aktywnego zdobywania wiedzy. Przed rozpoczeciem zadania nalezy
poinformowac ucznidw o celu tego zadania i o czasie przeznaczonym na jego
realizacje, a nastepnie warto umowic sie na zdecydowany sygnat koriczacy
zadanie. Uczniowie powinni wyjs¢ z fawek i samodzielnie wykonaé zadanie 1.
Nastepnie nalezy przeznaczy¢ kilka minut na to, by w parach uczniowie podzielili
sie swojg Swiezo zdobytg wiedzg i porownali odpowiedzi. Skuteczng technika
mobilizujgcg ucznidw do wymiany wiedzy, swego doswiadczenia i stuchania siebie
nawzajem jest, w ramach podsumowania tej wstepnej czesci lekcji, zapytanie:
,Jasiu, powiedz, co ci na ten temat powiedziat Krzys”, a nastepnie ,,Krzysiu, co ci
na ten temat powiedziat Jas”.
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Ze wzgleddw bezpieczenstwa oraz ze wzgledu na realia szkolnych pracowni
chemicznych zaproponowane doswiadczenia otrzymywania metanu i badanie
jego wtasciwosci s wykonywane przez nauczyciela w formie pokazu. W miare
mozliwosci nalezy wtgczac ucznidéw w proces realizacji doswiadczenia.
Zaproponowane zostaty dwie metody otrzymywania metanu: wariant | — poprzez
dekarboksylacje soli kwasu octowego, wariant || — hydrolize kwasowg wegliku
glinu. Przedstawione zostaty trzy sposoby przeprowadzenia badania palnosci
metanu. Dla poziomu rozszerzonego najbardziej pouczajacy bedzie wariant lll,

w ktérym identyfikowane sg oba produkty catkowitego spalania metanu. Warto
tez ze wzgledu na efektownos¢ doswiadczenia wykonac spalanie metanu
zamknietego w bartkach mydlanych na dtoniach. W materiatach
(zatacznik_10_film_spalanie_metanu) znajdg Parstwo krotki filmik
przedstawiajacy ptongce banki mydlane napetnione metanem. Omowienie
procesu reakcji spalania metanu stwarza okazje, by porozmawiaé na temat zasad
bezpieczenstwa podczas korzystania z urzadzen gazowych w domu. Do
catkowitego spalenia 1 m? gazu ziemnego potrzeba ok. 10 m? powietrza, dlatego
warto zadba¢ o prawidtowy doptyw powietrza, by zachowac¢ droznos¢ przewodow
wentylacyjnych i nie zastaniaé kratek przewiewowych.

Przygotowane zostaty karty pracy (zataczniki 2 i 4) do doswiadczen w wersji dla
poziomu podstawowego oraz dla poziomu rozszerzonego. W zatgcznikach 3i 5
znajda Panstwo proponowane odpowiedzi do kart pracy, przy czym dla poziomu
rozszerzonego uwzgledniono dwie metody otrzymywania metanu.

Umiejetnos¢ czytania ze zrozumieniem, selekcja i przetwarzanie informacji sg
kluczowymi kompetencjami, ktérymi powinien wykazac sie mtody cztowiek

we wspotczesnym swiecie. Aby stworzy¢ mozliwos$é ¢wiczenia tych kompetencji,
zostat przygotowany tekst dotyczacy procesu nawaniania gazu ziemnego. Gaz
ziemny jest zupetnie bezwonny, dlatego ze wzgledéw bezpieczenstwa poddawany
jest procesowi nawaniania. Substancjg najczesciej stosowang do tego celu jest
tetrahydrotiofen. Pod tekstem znajdg Panstwo kilka zadan do wykonania, ktdre
odnoszg sie do tekstu i jednoczed$nie umozliwiajg przeéwiczenie bardzo typowych
umiejetnosci, takich jak ustalanie wzoru sumarycznego czy obliczenie masy
produktu. Wersja dla poziomu rozszerzonego zawiera zadania bardziej
przekrojowe dotyczgce réznych zagadnien, np. hybrydyzacji czy reakcji amin

z wodg, dlatego z powodzeniem mozna jg wykorzystaé na lekcji powtérzeniowe;j.

Na zakoniczenie lekcji w ramach jej podsumowania zostaty zaproponowane
pytania, np. ,,co nowego dzis odkrytes?”, , czego sie dzis dowiedziates?”, , czy co$
cie dzis zaskoczyto w trakcie lekcji?”, ktorych celem jest stworzenie czasu na
refleksje, by uczniowie uswiadomili sobie, czego sie dzi$ nauczyli.
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W ramach pracy domowej zostato zaproponowane stworzenie on-line w matych
grupach (4-5 oséb) map mentalnych gromadzacych i porzadkujgcych wiedze o
gazie ziemnym i jego gtdwnym sktadniku metanie. Mozna skorzystac z réznych
darmowych programoéw, np. mind42, ktére umozliwiajg wstawienie zdjec czy
odnosnikéw do stron internetowych, tak by wspéttworzona przez uczniéw mapa
byta atrakcyjna graficznie. Nastepnie mozna skopiowaé gotowy kod HTML
wstawiajacy link do konkretnej mapy na szkolnej stronie internetowe;j lub
wydrukowac jg i zamiesci¢ na tablicy w pracowni.

RVAY
% Y 2.Co uczen juz powinien wiedzie¢ i umiec
N

Nt przed lekcja

Ponizej podano umiejetnosci i wiadomosci wymienione w podstawie programowej
liceum ogdlnoksztatcacego w zakresie podstawowym z chemii, ktérymi uczen
powinien sie sprawnie postugiwaé, przychodzac na lekcje. W nawiasie podane
zostaty numery wymagan z podstawy programowej (Rozporzadzenie Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowej
ksztatcenia ogdlnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej
szkoty Il stopnia, Dz.U. z 2018 r., poz. 467).

UCZEN:

- stosuje pojecie mola i liczby Avogadra (I.1);

- odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkow i na ich
podstawie oblicza mase molowg zwigzkéw chemicznych ... o podanych
wzorach lub nazwach (1.2);

- dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosSciowej réwnania reakcji w ujeciu
molowym, masowym i objetosciowym (dla gazéw) (1.3);

- ustala wzdr empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego i
organicznego) na podstawie jego sktadu (wyrazonego np. w procentach
masowych) i masy molowej (1.4);

muzeum.
L gazownictwa



- wykonuje obliczenia dotyczace: liczby moli oraz mas substratéw i produktow
(stechiometria wzordéw i rownan chemicznych), objetosci gazéw w warunkach
normalnych, po zmieszaniu substratéw w stosunku stechiometrycznym (1.5);

- stosuje pojecia: egzoenergetyczny, endoenergetyczny, ... do opisu efektow
energetycznych przemian... (IV.3);

- stosuje pojecie entalpii; interpretuje zapis AH < 0 i A H > 0; okresla efekt
energetyczny reakcji chemicznej na podstawie wartosci entalpii (IV.6);

- opisuje typowe wiasciwosci chemiczne tlenkéw pierwiastkdéw o liczbach
atomowych od 1 do 20, w tym zachowanie wobec wody, kwasow i zasad; pisze
odpowiednie réwnania reakcji w formie czasteczkowej i jonowej (VII.4);

- klasyfikuje tlenki pierwiastkéw o liczbach atomowych od 1 do 20 ze wzgledu
na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny i obojetny);
whnioskuje o charakterze chemicznym tlenku na podstawie wynikéw
doswiadczenia (IV.5);

- stosuje pojecia: utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja (VIII.1);

- wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji w podanej reakcji
(VIIL.2);

- oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow w jonie i czgsteczce zwigzku
nieorganicznego i organicznego (VIII.3);

- stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspdtczynniki
stechiometryczne w schematach reakgc;ji utleniania-redukcji (w formie
czasteczkowej) (VIII.4).

muzeum.
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@bvfg 3. Cele lekcji w odniesieniu do wymagan

NP zawartych w podstawie programowej
CELE GROWNE:
Uczen:

- pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnych (1.1);

- ocenia wiarygodnos¢ uzyskanych danych (1.2);

- opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych
(1.1);

- wskazuje na zwigzek wtasciwosci réznorodnych substancji z ich
zastosowaniami i ich wptywem na srodowisko naturalne (11.2);

- reaguje w przypadku wystgpienia zagrozenia dla srodowiska (I1.3);

- wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowa
chemiczng (11.4);

- wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemow
chemicznych z zastosowaniem podstaw metody naukowej (11.5);

- stosuje poprawng terminologie (I1.6);
- wykonuje obliczenia dotyczgce praw chemicznych (11.7);

- bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami
chemicznymi (I1l.1);

- projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w
réznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia (111.2);

- stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikacji (ll1.3);

- przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy (l11.4).

muzeum.
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CELE SZCZEGOLOWE:

Po przeprowadzonych zajeciach uczen:

- oblicza stopnie utlenienia pierwiastkdw w jonie i czasteczce zwigzku
nieorganicznego i organicznego (VIII.3);

- na podstawie wzoru sumarycznego, potstrukturalnego (grupowego), opisu
budowy lub wtasciwosci fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek
chemiczny do: weglowodoréw (nasyconych, nienasyconych, ...) (XIl.2);

- stosuje pojecia: homolog, szereg homologiczny, wzér ogdlny, ...(XI1.3);

- podaje nazwy systematyczne weglowodoréw (alkanu ...) na podstawie
wzoréw strukturalnych lub pétstrukturalnych (grupowych); rysuje wzory
weglowodordéw na podstawie ich nazw (XI11.1);

- opisuje witasciwosci chemiczne alkandéw na przyktadzie reakcji: spalania,
substytucji (podstawiania) atomu (lub atoméw) wodoru przez atom

(lub atomy) chloru przy udziale swiatfa; pisze odpowiednie rownania reakcji
(XI11.2).

muzeum.
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A Y 4. Kryteria sukcesu w jezyku ucznia

AP

Nosps N
Poziom podstawowy:
- rysuje i opisuje schemat doswiadczenia, ktérego celem jest otrzymanie
metanu,
- rysuje i opisuje schemat doswiadczenia, ktérego celem jest zbadanie
wtasciwosci chemicznych metanu, oddziatywania na roztwér wody bromowej
lub manganianu(VIl) potasu,
- zapisuje obserwacje i wnioski ptyngce z wyzej wymienionych doswiadczen,
- podaje nazwe szkta i sprzetu laboratoryjnego uzytych podczas doswiadczen,
- zapisuje rownania reakcji otrzymywania metanu oraz reakcji spalania metanu
(catkowitego i niecatkowitego),
- wyjasniam, jakich zasad bezpieczenstwa nalezy przestrzegac podczas
wykonywania doswiadczen,
- korzystam z charakterystyki uzywanych w doswiadczeniach substancji,
- wyjasniam, co to znaczy, ze reakcja spalania metanu jest procesem
egzoenergetycznym i jakie sg praktyczne zastosowania tego procesu,
- wymieniam wtasciwosci fizyczne metanu,
- charakteryzuje wtasciwosci chemiczne metanu,
- wyjasniam, kiedy w trakcie reakcji spalania wydziela sie toksyczny tlenek
wegla(ll),
- omawiam zasady bezpieczenstwa, ktorych nalezy przestrzegaé, aby unikngc
zatrucia tlenkiem wegla(ll),
- omawiam wptyw tlenku wegla(ll) na organizm cztowieka,
- wyjasniam, dlaczego gaz ziemny jest poddawany nawanianiu,

5 wirtualne
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- wyjasniam, dlaczego tetrahydrotiofen jest substancjg uzywang do
nawaniania gazu ziemnego,

- zapisuje wzor sumaryczny zwigzku na podstawie jego wzoru kreskowego,
obliczam mase czgsteczkowgq tego zwigzku i podaje stosunek masowy
pierwiastkow,

- podaje nazwy weglowodordéw i ich halogenopochodnych,

- rozwigzuje zadania, w ktérych nalezy obliczy¢ mase otrzymanego produktu.

Poziom rozszerzony:
- obliczam stopnie utlenienia pierwiastkdw w zwigzkach chemicznych,
- okreslam typ hybrydyzacji dla atomu wskazanego pierwiastka,

- rysuje wzory izomeréw konstytucyjnych i podaje nazwy systematyczne
zwigzkoéw organicznych,

- na podstawie wartosci statej dysocjacji okreslam moc zasad,

- zapisuje rownania reakcji proteolitycznej uzasadniajgcej odczyn zasadowy
wodnego roztworu badanej substancji,

- rozwigzuje zadania z wykorzystaniem pojecia mola.
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5. Przebieg lekcji — konspekt zajec

Wstep (6—8 minut)

Opis

(1) Praca indywidualna uczniow

Czas: 4-5 minut

Wykorzystujgc informacje rozwieszone w sali, udziel odpowiedzi na ponizsze
pytania:

Co to sg hydraty metanu?

Gdzie odkryto nowe ztoza metanu?

Za pomocg jakiej metody mozna oszacowac ilos¢ metanu na dnie mérz?
Jak metan wptywa na srodowisko?

Co to sg metanofory i jakg role petnig w sSrodowisku przyrodniczym?

Do czego stuzy koszulka Auera?

(2) Praca w parach

Czas: 2—3 minuty

Pordwnajcie swoje odpowiedzi. Podzielcie sie swojg swiezo zdobytg wiedzg. Co
was zaskoczyto? Czy juz wczesniej cos wiedzieliscie na ten temat?

! gazownictwa



Cze¢s$¢ zasadnicza zaj¢c¢ (ok. 35 minut)

EAANAY
PN .
Y an A Opis
Al Y
X N
N &
'\\/W/
(1) Czes¢ doswiadczalna
\%\\2\% (1.1.1) Otrzymywanie metanu — wariant |
N TN
Q APl W
%/ gg /,§ Sprzet: waga laboratoryjna, statyw z fapg metalowg, probéwka z trudnotopliwego
Q’W% szkta, korek z rurka potgczong z wezem gumowym, trzy probowki do zbierania
metanu, krystalizator, mozdzierz z ttuczkiem, palnik gazowy
Odczynniki: 3g bezwodnego octanu sodu, 3g wodorotlenku sodu, 3g tlenku
wapnia, kilka cm3 kwasu solnego, woda
Czas wykonania: 4-5 minut
Schemat doswiadczenia:
N
/]
i
C—
Przebieg doswiadczenia:
Probéwki do zbierania metanu wypetnij wodg i odwrdcone do géry dnem umiescié
w krystalizatorze wypetnionym do potowy swojej objetosci wodg. W mozdzierzu
doktadnie wymieszaj ze sobg octan sodu, wodorotlenek sodu oraz tlenek wapnia.
Sporzgdzong mieszanine przenies$ do suchej probdowki z trudnotopliwego szkta.
Probéwke zamknij korkiem z osadzong rurkg potaczong z wezem gumowym.
Po rozpoczeciu ogrzewania probéwke omiataj ptomieniem palnika w celu
usuniecia sladéw wody. Nastepnie rozpocznij intensywne ogrzewanie. Kilka
pierwszych pecherzykdéw gazu wypusé w powietrze, a dopiero potem rozpocznij
zbieranie metanu w przygotowanych probéwkach. W celu zbadania produktu
ubocznego przeprowadzanej reakcji (weglanu sodu) do ostudzonej probdowki
zawierajgcej mieszanine poreakcyjng dodaj kilka cm3 roztworu kwasu solnego.
5 wirtualne
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Srodki bezpieczenstwa:

Nalezy przestrzegac ogdlnych zasad pracy z substancjami fatwopalnymi. Zanim
zostanie przerwane ogrzewanie mieszaniny reakcyjnej, nalezy wyjac rurke
gumowa z krystalizatora z wodg. Doswiadczenie nalezy wykona¢, stosujgc srodki
ochrony osobistej, takie jak fartuch laboratoryjny, okulary ochronne, rekawiczki.

Omodwienie przebiegu doswiadczenia:

Reakcja octanu sodu z wodorotlenkiem sodu jest najczesciej stosowang
laboratoryjng metoda otrzymywania metanu. Tlenek wapnia uzyty w tym procesie
ma za zadanie zwigzaé¢ wode zawartg w substratach, jest Srodkiem osuszajgcym.
W trakcie przeprowadzania do$wiadczenia warto oméwié wtasciwosci fizyczne
gtéwnego produktu tej reakcji. Metan jest bezbarwnym gazem, stabo
rozpuszczalnym w wodzie, o gestosci mniejszej od gestosci powietrza, dlatego
probéwki z zebranym gazem unosimy dnem do gory. Biata pozostatosc

w ogrzewane]j probdwece to weglan sodu. Obecnos$¢ weglanéw potwierdza reakcja
z kwasem solnym, ktérej towarzyszy intensywne pienienie sie mieszaniny
reakcyjnej. Mozna takze za pomoca zapalonego tuczywka sprawdzi¢,

ze wydzielajacy sie w reakcji kwasu solnego z weglanem sodu gaz — tlenek
wegla(lV) — nie podtrzymuje palenia.

Reakcje zachodzace podczas doswiadczenia:

Otrzymywanie metanu: CH3COONa + NaOH - CH4 + Na2CO3
Osuszanie substratow: CaO + H20 - Ca(OH)2
Identyfikacja weglanu sodu: Na2CO3 +2HCI - 2NaCl + H20 + C02 1
V\% (1.1.2) Otrzymywanie metanu — wariant Il
("3
H&l‘ g S : lab j t I béwk d li
N przet: waga laboratoryjna, statyw z tapa metalowg, probéwka z trudnotopliwego
N,w"% szkta z rurkg boczng, korek z osadzonym wkraplaczem, waz gumowy, trzy

probéwki do zbierania metanu, krystalizator, palnik gazowy

Odczynniki: 4 g wegliku wapnia, kilkanascie cm3 5-procentowego roztworu kwasu
solnego

Czas wykonania: 7 minut

muzeum.
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Schemat doswiadczenia:

~ ]

—

Przebieg doswiadczenia:

Do probdéweki z rurkg boczng wprowadz 4 g wegliku wapnia i zamontuj probowke
w tapie metalowej w statywie. Do rurki bocznej przymocuj gumowy waz, ktérym
wydzielajacy sie gaz bedzie odprowadzany do probdwek wypetnionych woda
znajdujgcych sie w krystalizatorze. Do wkraplacza dodaj kilkanascie centymetréw
okoto 5-procentowego kwasu solnego i zamontuj wkraplacz na probdéwce z boczng
rurka. Dodaj niewielkg ilos¢ kwasu solnego do probowki z weglikiem glinu.
Mieszanine lekko ogrzej ptomieniem palnika gazowego az do rozpoczecia reakgji.
Jezeli reakcja bedzie przebiegata zbyt gwattownie, nalezy rozcienczy¢ mieszanine
w probéwece, dodajac troche wody. Po wyparciu powietrza z zestawu reakcyjnego
zbieraj metan do probdéwek umieszczonych w krystalizatorze.

Srodki bezpieczenstwa:

Nalezy przestrzegac ogdlnych zasad pracy z substancjami fatwopalnymi. Zanim
zostanie przerwane ogrzewanie mieszaniny reakcyjnej, nalezy wyja¢ rurke
gumowg z krystalizatora z wodg. Kwas solny jest substancjg zracg, dlatego nalezy
doswiadczenie wykonywaé, stosujgc odziez ochronng, okulary ochronne

i rekawiczki.

Omdwienie przebiegu doswiadczenia:

Reakcja wegliku glinu umozliwia otrzymanie metanu w szybki i wygodny sposdb.
Weglik glinu jest substancja, ktora fatwo hydrolizuje, dlatego koniecznie przed
przeprowadzeniem doswiadczenia nalezy sprawdzié, czy substancja, ktorg
dysponujemy, to czysty weglik glinu, czy moze sg to juz produkty hydrolizy tej
substancji.

Reakcje zachodzace podczas doswiadczenia:

Otrzymywanie metanu: Al4C3 + 12 HCI - 4 AICI3 +3 CH4

muzeum.
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(1.2.1) Badanie palnosci metanu — wariant |
Sprzet: tuczywko, zapatki

Odczynniki: roztwdér wody wapiennej

Czas wykonania: 2 minuty

Przebieg doswiadczenia:

Do wylotu probéwki z metanem zbliz zapalone tuczywko w celu sprawdzenia
palnosci zebranego gazu. Po zakonczeniu reakcji spalania do probowki wlej kilka
cm3 roztworu wody wapiennej.

Srodki bezpieczenstwa:

Doswiadczenie nalezy wykonaé, stosujgc srodki ochrony osobistej, takie jak fartuch
laboratoryjny, okulary ochronne, rekawiczki.

Omdwienie przebiegu doswiadczenia:

Przy nieograniczonym dostepie tlenu metan spala sie jasnoniebieskim ptomieniem,
a produktem spalania jest tlenek wegla(lV) i woda. Wprowadzony do probéwki
roztwdr wody wapiennej metnieje, poniewaz wchodzi on w reakcje z tlenkiem
wegla(lV). Jesli dostep tlenu w procesie spalania jest ograniczony, barwa ptomienia
zmienia sie na pomarariczowg i ptomien staje sie kopcacy. Zarzace sie drobiny
sadzy nadajg ptomieniowi charakterystyczng pomarariczowg barwe. Niebezpieczna
jest sytuacja, w ktorej w wyniku spalania metanu powstaje bezbarwny, bezwonny
tlenek wegla(ll) zwany czadem. Toksyczne dziatanie tlenku wegla(ll) wynika z jego
wiekszego od tlenu powinowactwa do hemoglobiny zawartej w erytrocytach krwi.
Zablokowana przez tlenek wegla(ll) hemoglobina nie moze transportowac tlenu,
dochodzi wiec do niedotlenienia tkanek, co w wielu przypadkach prowadzi

do $mierci. Wdychanie powietrza zawierajgcego 0,16% objetosciowych CO
powoduje po dwdch godzinach zgon. Przy wiekszych stezeniach (powyzej 0,32%)
pierwszymi objawami zatrucia sg silny bol gtowy i wymioty, mniejsze stezenia
powodujg przy wzglednie krétkim wdychaniu jedynie staby bdl gtowy i zapadanie
w spigczke, jednak i te stezenia powodujg po dtuzszym kontakcie smierc

(na podstawie Wikipedii).

Reakcje zachodzace podczas doswiadczenia:
Reakcje spalania metanu: CH4 + 02 - CO2 +H20
2CH4+302 - 2CO+4H20

CH4 +02 - C+2H20
Reakcja metnienia wody wapiennej: Ca(OH)2 + CO2 - CaC03 +H20

! gazownictwa



(1.2.2) Badanie palnosci metanu — wariant Il

Sprzet: kolba kulista, palnik gazowy, statyw z tapg metalowg
Odczynniki: roztwdér wody wapiennej

Czas wykonania: 2 minuty

Schemat doswiadczenia:

10

2A

AL

Przebieg doswiadczenia:

Do kolby kulistej wlej kilka cm3 wody wapiennej, wymieszaj tak, aby zwilzy¢ scianki
kolby, roztwdr wylej. Nad zapalonym palnikiem gazowym umies¢ pod pewnym
katem kolbe kulistg zwrédcong dnem do goéry. Obserwuj zmiany zachodzgce

na sciankach kolby.

Srodki bezpieczenstwa:

Doswiadczenie nalezy wykonaé, stosujgc Srodki ochrony osobistej, takie jak fartuch
laboratoryjny, okulary ochronne, rekawiczki.

Omdwienie przebiegu doswiadczenia:

W wyniku spalania metanu bedgcego gtéwnym sktadnikiem gazu ziemnego
powstat tlenek wegla(lV), ktéry przereagowat z kroplami wody wapiennej, o czym
Swiadczy biaty osad na sciankach kolby.

Reakcje zachodzace podczas doswiadczenia:
Reakcje spalania metanu: CH4 + 02 - CO2 +H20

Reakcja metnienia wody wapiennej: Ca(OH)2 + CO2 - CaC03 + H20

(1.2.3) Badanie palnosci metanu — wariant Il

Sprzet: statyw z fapg metalows, palnik na gaz ziemny, lejek potaczony wezykiem
z naczyniem w ksztatcie litery U, ptuczka, wezyki

Odczynniki: roztwér wody wapiennej, 2-3 g bezwodnego siarczanu(VI) miedzi(ll)

L]
g
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o
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Czas wykonania: 3—4 minuty

Schemat doswiadczenia:
|| [ |
)
]
24
—__

Przebieg doswiadczenia:

Do ptuczki wprowadz roztwér wody wapiennej, a do U-rurki niewielkg ilo$¢
bezwodnego siarczanu(VI) miedzi(ll). Nastepnie potacz za pomocg wezykow
odwrdécony ndzka do gory i zamocowany w statywie lejek, U-rurke i ptuczke.
Pod lejkiem umies¢ zapalony palnik gazowy.

Srodki bezpieczenstwa:

Doswiadczenie nalezy wykonaé, stosujgc Srodki ochrony osobistej, takie jak fartuch
laboratoryjny, okulary ochronne, rekawiczki.

Omdwienie przebiegu doswiadczenia:

W wyniku spalania metanu bedgcego gtéwnym skfadnikiem gazu ziemnego
powstata para wodna i tlenek wegla(lV). Powstajgce w reakcji gazy wedrujg przez
uktad doswiadczalny — U-rurke, a nastepnie przedostajg sie do ptuczki. W U-rurce
mozna zaobserwowac zmiane barwy ciafa statego z biatej na niebieskg, co jest
skutkiem uwodnienia siarczanu(VI) miedzi(ll). Bezwodny siarczan(VI) miedzi(ll) jest
biatym krystalicznym ciatem statym, w kontakcie z wodg ulega rozpuszczeniu. Jony
miedzi Cu2+ w majg w roztworze wodnym charakterystyczng niebieska barwe.
Siarczan(VI) miedzi(ll), krystalizujgc z roztworu wodnego, tworzy krysztaty

o niebieskiej barwie. W ptuczce obserwujemy metnienie wody wapiennej,

co potwierdza obecnos¢ tlenku wegla(lV) w produktach spalania.

Reakcje zachodzace podczas doswiadczenia:

Reakcje spalania metanu: CH4 + 02 - CO2 +H20

Reakcja zachodzgca w U-rurce: CuSO4 + 2 H20 - CuSO4 - 2 H20
Reakcja metnienia wody wapiennej zachodzaca w ptuczce:

Ca(OH)2 + CO2 > CaCO3 + H20

muzeum.
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AL (1.2.4) Badanie palnosci metanu — wariant IV

Sprzet: tuczywko, zapatki
Odczynniki: woda z ptynem do mycia naczyn
Czas wykonania: 2—3 minuty

Schemat doswiadczenia:

L

c—

Przebieg doswiadczenia:

Metan nalezy otrzymac zgodnie z powyzszym opisem (wariant | lub 1) z tg réznica,
ze do wody znajdujgcej sie w krystalizatorze nalezy dolac¢ kilka cm3 ptynu do mycia
naczyn i delikatnie wymiesza¢. Wydzielajgcy sie metan bedzie zbierat sie

w pecherzykach piany. Gdy juz powstanie duza ilos¢ piany, nalezy jg wzigé na
mokre dfonie i podpalié.

Srodki bezpieczenstwa:

Doswiadczenie nalezy wykonaé, stosujgc Srodki ochrony osobistej, takie jak fartuch
laboratoryjny, okulary ochronne.

Omodwienie przebiegu doswiadczenia:

Woda obecna na dfoniach pochtfania energie wydzielajgcg sie podczas spalania
metanu i zamienia sie w pare wodng. Duze ciepto wtasciwe wody zapobiega
poparzeniom, dlatego bardzo wazne jest, by dfonie byty doktadnie zmoczone.
Doswiadczenie jest efektowne, ale nalezy zachowac szczegdlne srodki ostroznosci.

Reakcje zachodzace podczas doswiadczenia:

Reakcje spalania metanu: CH4 + 02 - CO2 +H20

muzeum.
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(1.3) Badanie zachowania metanu w obecnosci wody bromowej lub wodnego
roztworu manganianu(VIl) potasu

Sprzet: probowki, korki

Odczynniki: kilka cm3 roztworu wody bromowej lub roztworu manganianu(VIl)
potasu

Czas wykonania: 2—3 minuty

Przebieg doswiadczenia:

Do probéwki z zebranym metanem wprowadz kilka centymetréw szesciennych
wody bromowej lub kilka centymetrow szesciennych wodnego roztworu
manganianu (VII) potasu. Probdwki zatkaj korkami i intensywnie wytrzasa;.

Srodki bezpieczeristwa:

Roztwér wody bromowej jest szkodliwy dla zdrowia i nie nalezy jej wachac.
Manganian(VII) potasu ma silne wtasciwosci utleniajace, reaguje ze skdrg, tworzac
brgzowe plamy. Doswiadczenie nalezy wykona¢, stosujgc srodki ochrony osobistej,
takie jak fartuch laboratoryjny, okulary ochronne, rekawiczki.

Omodwienie przebiegu doswiadczenia:

Metan, podobnie jak inne alkany, nie odbarwia ani wody bromowej ani roztworu
manganianu(VIl) potasu, jest zwigzkiem biernym chemicznie, dlatego nie
obserwujemy zadnych zmian barwy mieszaniny reakcyjne;.

(2) Praca indywidualna z kartg pracy i jej oméwienie
Czas: 5 minut

Po wykonaniu doswiadczenia przez nauczyciela, uczniowie samodzielnie
uzupetniajg karte pracy dotyczgcg otrzymywania, badania palnosci metanu oraz
jego zachowania wzgledem wody bromowej lub/i wodnego roztworu
manganianu(VIl) potasu (= zatacznik 2 / = zatacznik 4). Nalezy sprawdzi¢
poprawnos¢ udzielanych odpowiedzi (= zatacznik 3 / = zatacznik 5).

! gazownictwa



AR, (3) Praca z tekstem dotyczgcym tetrahydrotiofenu
Yy ™ 3
A Q Y
2 N Czas: 10 minut
N P
SN
Przeczytajcie tekst dotyczacy procesu nawaniania gazu ziemnego. Nastepnie
odpowiedzcie na pytania (- zatacznik 6 / - zatacznik 8).
Podsumowanie (3 minuty)
,Co nowego dzi$ odkrytes?”, ,Czego sie dzis dowiedziates?”, ,,Czy cos cie dzi$
zaskoczyto w trakcie lekcji?” — chetni uczniowie krétko udzielajg odpowiedzi
na te pytania.
Praca domowa
ARG,

A N W grupach 4-5 osobowych przygotujcie on-line, np. w programie mind42, mapy
N
g/ @ % mentalne, w ktérych przedstawicie w uporzgdkowany, atrakcyjny graficznie
Y E N
VA 2

sposdb informacje o gazie ziemnym i jego gtéwnym skfadniku metanie. Mape

S mozna wzbogacic¢ o linki do stron lub zdjecia. Adres URL mapy przeslijcie na
podany adres e-mail lub jako wiadomos$¢ poprzez szkolny dziennik internetowy.
5 wirtualne

muzeum.
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6. Materiaty do pobrania dla nauczyciela
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Zatacznik _1 ciekawostki

Zatacznik_2_ karta_pracy_doswiadczenie PP
Zatacznik_3_karta_pracy_doswiadczenie_PP_ODP
Zatgcznik_4_karta_pracy_doswiadczenie_PR
Zatgcznik_5_karta_pracy_doswiadczenie_PR_ODP
Zatacznik_6_tekst THT PP
Zatgcznik_7_tekst_THT_PP_ODP

Zatacznik_8 tekst THT PR

Zatacznik_9 tekst THT_PR_ODP

Zatacznik_10_film_spalanie_metanu
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Wspdtczesna cisnieniowa lampa
naftowa, we wnetrzu za szktem
widoczna koszulka Auera

By Dfr,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1487145,
domena publiczna.

Koszulka Auera

By tukasz Karolewski — praca wtasna, CC BY-SA 4.0,
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Bryfa hydratu metanu na dnie
morza. Widoczny uwalniajacy
sie gazowy metan
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Ptonacy klatrat metanu. W
gérnym lewym rogu struktura
krystaliczna klatratu
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Rozlewiska Biebrzy

By Wojsyl, CC BY-SA 3.0,
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Platforma wiertnicza
DeepWater Horizon

By nieznany — US Coast Guard — 100421-G-XXXXL- 003 —
Deepwater Horizon fire (Direct link),
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1011158
8, domena publiczna.
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Wszystkie schematy doswiadczen zostaty narysowane przez autorke w programie ACDLABS 12.0
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