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Benzen jak wiekszo$¢ zwigzkdéw organicznych ulega reakcji spalania.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Benzen jest przedstawicielem szeregu homologicznego weglowodorow aromatycznych.
Powstaje m.in. podczas wybuchu wulkanow czy pozarow lasow. Czy wiesz, ze jest rOwniez
sktadnikiem ropy naftowej, czy dymu papierosowego? Czy wiesz, ze jest to substancja
toksyczna i rakotworcza? Benzen moze by¢ przyczyng wielu chorob, ale jednoczesnie jest
istotnym substratem w wielu syntezach przemystowych. Czy wiesz, ze bez benzenu nie
byloby wielu tworzyw sztucznych, lekow czy barwnikow? W dzisiejszym materiale dowiesz
sie, co to sg reakcje spalania benzenu. Czy chciatbys je poznac?

Twoje cele

» Wyjasnisz, dlaczego benzen spala si¢ silnie kopcgcym plomieniem.
» Wyjasnisz, na czym polega spalanie catkowite i niecatkowite.
» Napiszesz rownania reakcji spalania benzenu.




Przeczytaj

Benzen jest przedstawicielem weglowodoroéw aromatycznych (arenow).

CeHg

Wzdr sumaryczny, potstrukturalny oraz model czasteczki benzenu
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasteczka benzenu jest ptaska. Wystepuja w niej wigzania pojedyncze pomiedzy atomami
wegla, a atomami wodoru. Wigzania pomiedzy atomami wegla s3 jednakowej dtugosci - ich
dlugosc¢ jest posrednia pomiedzy dtugoscia typowego wigzania pojedynczego

i podwojnego. W pierScieniu aromatycznym wystepuje rowniez wigzanie zdelokalizowane,
ktore tworzy 6 elektronow n (pi) atomow wegla i obejmuje caty pierscien. Wigzanie
zdelokalizowane jest charakterystyczne dla wszystkich arenow.

Reakcja spalania benzenu

Ze wzgledu na rakotworcze i toksyczne dzialanie benzenu, nie nalezy przeprowadzac
doswiadczen z wykorzystaniem tej substancji na lekcjach chemii.



Piktogramy zagrozenia benzenem, od lewe;j:

1. gazy i aerozole tatwopalne,

2. substancja dziatajagca uczulajgco na drogi oddechowe,

3. toksycznos¢ ostra, stwarzajgca zagrozenie dla warstwy ozonowej.
Zrédto: GroMar sp.z.0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Benzen to ciecz latwopalna, ktora spala si¢ silnie kopcacym ptomieniem. Rownania reakcji
spalania benzenu mozna przedstawic nastepujaco:
Spalanie catkowite:
2CgHg + 1509 — 12 COy; + 6 HO + energia
Spalanie niecatkowite (tzw. polspalanie):
2CegHg + 90y — 12 CO + 6 HyO + energia
Spalanie niecatkowite:

Kopcacy plomien powstajgcy podczas spalania benzenu, Swiadczy o duzejzawartosci wegla
w tej substancii.

2C¢Hg + 30, —12C 4+ 6 H,O + energia
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Polecenie 1

Uzupetnij ponizszg tabele, obliczajgc zawartosé masowg wegla oraz wodoru wyrazong
w procentach w poszczegdlnych zwigzkach. Wyniki podaj z doktadnosciag do dwdch miejsc po
przecinku.

Heksan, Heks-1-en, Heks-1-yn, Benzen, CgH14, CgH12, CsH10, CsHg

Nazwa zwigzku chemiczneg@\z6r sumaryczny Zawartos¢ masowa wegla
w procentach
Zawartos¢ masowa wodoru
w procentach

Heksan CeH14

Heks-1-en CeH1o

Heks-1-yn C¢H1o

Benzen CeHe

Polecenie 2

Ocen, ktory zwigzek - w tabeli z polecenia nr 1 - zawiera najwiekszg ilos¢ wegla w zwigzku,

a ktéry najmniejsza.

Silnie kopcacy ptomien podczas spalania benzenu, mozna wyttumaczy¢ duzg zawartoscia
wegla w tym zwigzku, ale takze duza wydajnoscig spalania niecatkowitego.



Pary benzenu moga tworzy¢ mieszanine wybuchowg z powietrzem.

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

Ciekawostka

Benzen jest rOwniez przyczyng zanieczyszczen powietrza. Dopuszczalne stezenie
benzenu w powietrzu wynosi 5 5. Niestety czesto obserwujemy przekroczenie tej
normy. Monitoring powietrza mozna obserwowac na stronach Wojewodzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w poszczegdlnych miastach.

Benzen jest przyczyna zanieczyszczen powietrza.

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



Podsumowanie

Benzen jest fatwopalny. Podczas spalania benzenu, powstaje kopcacy ptomien, ktory
swiadczy o duzej zawartoSci wegla w tym zwigzku. Mozemy wyréznic spalanie catkowite
i niecatkowite benzenu, jednak gtownym produktem spalania benzenu jest sadza i para
wodna.

Stownik
spalanie catkowite
reakcja substanciji z tlenem, w wyniku ktorej powstaje tlenek wegla(IV) oraz para wodna

spalanie niecatkowite

reakcja substanciji z tlenem, w wyniku ktorej powstaje tlenek wegla(ll) i para wodna lub
wegiel (sadza) i para wodna

wiazanie zdelokalizowane

(tac. de ,z czego”, ,od”, ,wy”; locatus ,umiesci¢”, ,wynajac”; locus ,miejsce”) wigzanie
obejmujgce swoim zasiegiem kilka atomow. W przypadku benzenu, 6 elektronoéw n
tworzy wspolne wigzanie zdelokalizowane, ktore obejmuje swoim zasiegiem caty

pierscien
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Animacja

Polecenie 1

Spalanie jest gwattowna reakcja utleniania. Czy wiesz, jak przebiega reakcja spalania benzenu?
Czy potrafisz zapisa¢ réwnania tej reakcji? Czy wiesz, jak wyglada mechanizm reakcji spalania
weglowodoréw? Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie sprawdz swojg wiedze i rozwiagz
ponizsze zadania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D13BoNBf4

Animacja pt. ,Spalanie benzenu”.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Dominika Kruszewska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tres$ci materiatu - dotyczy spalania benzenu.



https://zpe.gov.pl/a/D13BoNBf4

Cwiczenie 1

Wskaz, jakie produkty powstajg w wyniku reakcji catkowitego spalania benzenu.

() wegiel (sadza) i para wodna

() tlenek wegla(lV) i para wodna

() tlenek wegla(ll) i para wodna

Cwiczenie 2

Benzen spala sie kopcacym ptomieniem. Jaka jest procentowa zawartos¢ wegla w czgsteczce
benzenu?

O 8%

O 92%

O 85%

O 15%



Cwiczenie 3

Zaznacz czynniki utleniajgce podczas spalania materii w powietrzu.

rodnik hydroksylowy

woda

atom wodoru

ozon

wodor

tlen czasteczkowy

o o o o o o o

nadtlenek wodoru



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz wzor sumaryczny benzenu.

(O CsH;

(O CyHy

O CoH,

(O CeHs

O C4Hg

O C6H6

Cwiczenie 2

Na podstawie nazw produktéw, dopasuj reakcje spalania.

spalanie niecatkowite wegiel, para wodna

spalanie catkowite tlenek wegla(lV), para wodna

spalanie niecatkowite (potspalanie) tlenek wegla(ll), para wodna



Cwiczenie 3

Ocen prawdziwosc¢ zdan, zaznaczajac w tabeli, w kolumnie Prawda, gdy zdanie jest
prawdziwe, lub w kolumnie Fatsz, gdy zdanie jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

W czasteczce benzenu 6 elektronéw o atomow wegla O O
tworzy wigzanie zdelokalizowane.

Wiazanie zdelokalizowane jest charakterystyczne dla
arendéw.

Benzen spala sie silnie kopcacym ptomieniem.

Zawarto$¢ masowa wodoru wyrazona w procentach
w czasteczce benzenu wynosi 10,2%.

Benzen jest tatwopalny.

W reakcji catkowitego spalania dwoch moli czasteczek
benzenu bierze udziat dziewie¢ moli czgsteczek tlenu.

O[O O [O] O
O[O O[O O

Cwiczenie 4

Sposrdd ponizszych piktogramow wybierz te, ktére dotycza benzenu.

AN
UK 2

Zrodto: dostepny w interr ot www.wikipedia.org, gmena publiczna. O O




Cwiczenie 5

Oblicz, ile graméw wodoru zawierajg 3 mole czasteczek benzenu.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6

Uzgodnij ponizsze rownania reakcji, dobierajgc wspotczynniki stechiometryczne.

1| | CoHg +| 10y | €O, +
\ 0
2| | CoHg +| 10y | 1O+
\ o




Cwiczenie 7 @
Réwnanie reakcji spalania benzenu mozna przedstawié nastepujaco:

2CGH6 + 15 02 — 12 COQ + 6H2O

AH = — 32674 2%
Reakcje chemiczne mozna przyporzadkowac do konkretnych grup reakcji m.in.:
1. spalania catkowitego,
2. spalania niecatkowitego,
3. endotermicznych,
4. egzotermicznych,
5. syntezy,
6. analizy,

7. polimeryzacji.

Wskaz, do ktorej grupy reakcji zaliczysz te przedstawiong w informacji wstepnej. Podaj numer
grupy / numery grup.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Réwnanie reakcji spalania benzenu mozna przedstawié nastepujaco:

2CGH6 + 15 02 — 12 COQ + 6H2O

AH = — 32674 XL

mol

Oblicz, ile dm? tlenku wegla(lV) (odmierzonego w warunkach normalnych) powstanie
w wyniku reakgji spalania 3,6 moli benzenu. Wynik podaj z doktadnoscia do jednego miejsca
po przecinku.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Anna Daniewicz, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: Chemia

Temat: Spalanie benzenu

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XIII Weglowodory. Uczen:

11) opisuje wlasciwos$ci chemiczne weglowodoréw aromatycznych na przyktadzie reakcji:
spalania, z Cl, lub Bry wobec katalizatora albo w obecnosci $wiatla, nitrowania,
katalitycznego uwodornienia; pisze odpowiednie rownania reakcji dla benzenu

i metylobenzenu (toluenu) oraz ich pochodnych, uwzgledniajac wptyw kierujacy
podstawnikow (np. atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa,
grupa karboksylowa).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

e wyjasnia, dlaczego benzen spala si¢ silnie kopcgcym plomieniem;
e wyjasnia, na czym polega spalanie catkowite i niecatkowite;
e napisze rownania reakcji spalania benzenu.

Strategia nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
pogadanka;

¢wiczenia uczniowskie;

technika zdan podsumowujacych.

Formy zajeé:

praca zbiorowa;
praca w parach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

podreczniki;

wzory na planszy i model czasteczki benzenu.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel podaje uczniom karte charakterystyki benzenu

do przegladu. Nauczyciel zadaje uczniom przyktadowe pytania, zaciekawiajgc
tematem: jaki wptyw na cztowieka moze mie¢ benzen? Gdzie w Twoim otoczeniu
wystepuje benzen? Gdzie ma zastosowanie benzen?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Pogadanka wokot budowy czgsteczki

benzenu.

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel przedstawia wzor strukturalny i model czgsteczki benzenu i jeszcze raz

nawigzuje do budowy benzenu i kieruje pytania do uczniéw o jego budowe: Do jakiej
grupy zwiazkow zaliczany jest benzen? jakie wigzania wystepuja miedzy atomami wegla
i wodoru, a jakie miedzy atomami wegla. Jakie wigzanie wystepuje w pierscieniu
aromatycznym? Co to znaczy wigzanie zdelokalizowane?

2. Uczniowie w parach majg za zadanie napisa¢ réwnania reakcji spalania catkowitego

i niecatkowitego benzenu. Po uptywie ustalonego czasu, chetni uczniowie prezentujg



rozwigzania na tablicy.

3. Nauczyciel przedstawia uczniom film na temat spalania benzenu. Podczas prezentaciji
filmu uczniowie weryfikuja poprawnos¢ merytoryczng zapisu rownan reakcij.

4. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy. Zadaniem kazdej z grup jest ustalenie
obserwaciji na podstawie filmu oraz przedstawienie wnioskow na temat spalania
benzenu i wyjasnienie, dlaczego benzen spala sie kopcgcym ptomieniem. Po uptywie
ustalonego czasu liderzy grup prezentujg efekty pracy na forum klasy. Nauczyciel
weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng wypowiedzi uczniow.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Przyktadowe polecenia i pytania skierowane do
uczniow:

o Czybenzen jest substancjg tatwopalng?

» Dlaczego benzen spala si¢ silnie kopcacym ptomieniem?
e Na czym polega spalanie catkowite benzenu?

» Na czym polega spalanie niecatkowite benzenu?

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
o Czego dzi$ si¢ nauczytem/tam...
e Co bylo dla mnie fatwe...

e Co sprawito mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Nauczyciel prosi o sprawdzenie monitoringu powietrza w ich miesScie na stronie
Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska oraz zanotowanie nazw substancii,
ktore zanieczyszczaja miasto.

2. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Medium moze by¢ wykorzystane przez uczniow podczas samodzielnej pracy na lekcji lub
przed wykonaniem ¢wiczen dotaczonych do medium. Medium moze by¢ réwniez
wykorzystane podczas wykonywania zadania domowego. Wskazowka dla nauczyciela:
mozliwos¢ podjecia dyskusji na temat zagrozen ekologicznych.

Materialy pomocnicze:



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

Czy benzen jest substancjg tatwopalng?

Dlaczego benzen spala si¢ silnie kopcgcym ptomieniem?
Na czym polega spalanie catkowite benzenu?

Na czym polega spalanie niecatkowite benzenu?

. Nauczyciel przygotowuje:

karte charakterystyki benzenu.



