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O‘ Jak otrzymac benzen?

Benzen jest najprostszym zwigzkiem aromatycznym.

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

Zwigzki aromatyczne nalezg do obszernej grupy zwigzkow chemicznych. Swoja nazwe
zawdzig¢czajg badaczom, ktorzy pozyskiwali je z roslin. Charakteryzowaty si¢ gtownie
zapachem - stad ich nazwa. Najprostszym z nich jest benzen. W tym materiale poznasz
metody jego otrzymywania.

Twoje cele

e Przedstawisz wzor benzenu.
» Zaproponujesz metody otrzymywania benzenu.
» Napiszesz rownania reakcji otrzymywania benzenu.




Przeczytaj

Czasteczka benzenu zbudowana jest z szesciu potgczonych ze sobg atomow wegla. Do

kazdego atomu wegla przylgczony jest atom wodoru.
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Struktury rezonansowe benzenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W czgsteczce benzenu wystepuja zdelokalizowane wigzania m, ktore znajduja sie
miedzy atomami wegla w pier§cieniu. Powstaja w wyniku rozmycia si¢ chmury
elektronowej w okolicy pierScienia, gdzie jest zlokalizowanych szeS¢ elektronow m, po
jednym od kazdego atomu wegla, wchodzgcego w skiad pierScienia. Delokalizacja tych

wigzan jest jedng z charakterystycznych cech zwigzkow aromatycznych.

Poza wyzej wymieniong wilasciwoScia, zwigzki aromatyczne muszg wykazywac

rowniez kilka innych cech: sg cykliczne, pier§cien odznacza si¢ ptaska budowa
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(orbitalom walencyjnym atomow wegla budujacym pierScien przypisujemy wiec
hybrydyzacje sp?), a ponadto dla tych zwigzkéw musi zosta¢ spetiona reguta Hiickla.
Wedlug niej zwigzki aromatyczne to takie, ktore spetniajg zasade 4n + 2
zdelokalizowanych elektronow 7, gdzie n jest liczba naturalng lub zerem. Czasteczka

benzenu posiada szes¢ elektronoéw 7. Oznacza to,ze 4n + 2 = 6, czylin = 1.

Otrzymywanie benzenu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Otrzymywanie benzenu z wegla i odczynnikéw nieorganicznych

Mozliwg metoda otrzymywania benzenu jest ciag przemian rozpoczynajacy si¢ od
reakcji wegla ze zwigzkiem nieorganicznym. Przykladem moze by¢ reakcja wegla

i wapna palonego (CaO) prowadzaca do otrzymania acetylenku wapnia (weglika
wapnia) CaCsy i tlenku wegla(1l).

3 C+ CaO — CaCz + CO

Na kolejnym etapie acetylenek wapnia reaguje z woda. W reakcji tej wydziela sie etyn.

C&CQ + 2 Hzo — Ca(OH)2 -+ C2H2 T

Ostatnim krokiem jest opisana wczes$niej trimeryzacja etynu w podwyzszonej
temperaturze i pod odpowiednim ci$nieniem, z zastosowaniem katalizatora,

prowadzaca do otrzymania benzenu.

Podsumowanie

Jak widzisz, istnieje wiele metod otrzymywania benzenu. Wykorzystanie jednej z nich
zalezy od wydajnoSci procesu chemicznego, a takze od mozliwosci laboratorium.

Nalezy jednak pamietac, ze benzen jest substancijg rakotworczg, mutagenng
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i niebezpieczna. Podczas pracy z tym zwigzkiem nalezy zachowac szczeg6lng

ostroznosc.

Stownik

zwiazki aromatyczne

cykliczne weglowodory (areny) i niektore ich pochodne, majace ptaskie pierScienie

z ukladem zdelokalizowanych wigzan m, dla ktorych spetniona jest reguta Hiickla

reguta Hiickla

reguta aromatyczno$ci; charakter aromatyczny (aromatycznos$¢) mogg przejawiac
te polieny, posiadajgce zdelokalizowane wigzania 7, w ktorych liczba elektronow
mwynosi 4n + 2, gdzie n jest liczbg naturalng lub zerem; reguta ta, wynikajaca

z zastosowania reguty Hunda do orbitali molekularnych w pierscieniowych

uktadach sprzezonych, zostala sformutowana w 1931 roku przez E. A. Hiickla

katalizator

(gr. katalysis ,rozlozenie”) substancja, ktora zwieksza szybko$¢ reakcji chemiczne;j,
nie naruszajac stanu koncowej rownowagi i wtasciwosci termodynamicznych
ukladu; katalizator nie zuzywa si¢ w trakcie reakciji, jego ilos¢ po ukonczeniu

reakcji jest zatem taka sama jak przed jej rozpoczeciem

destylacja

(fac. destillatio ,Sciekanie kroplami”) proces fizykochemiczny polegajacy na
przeprowadzeniu poprzez ogrzanie substancji ciektych w stan pary, skropleniu par
przez ozi¢bienie i nastepnie zebraniu skroplonych par (destylatu); metoda
rozdziatu mieszanin, ktorej podstawa sg roznice w wartosciach temperatur

wrzenia ich skladnikow
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Laboratorium 1

Na podstawie ponizszych informacji wykonaj niezbedne obliczenia i przeprowadz
eksperyment w laboratorium chemicznym. Wyliczone wartosci uzupetnij i sprawdz
W umieszczonym zadaniu. Zapoznaj sie z problemem badawczym i zweryfikuj wtasng

hipoteze. W formularzu zanotuj swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie zapisz wnioski.

Do kolby okragtodennej odmierz 2,04 g aniliny (d = 1,02 %) a nastepnie dodaj
0,0679 mola kwasu chlorowodorowego
(M = 36,46 £, C = 35%, d = 1,16 —£;). Nastepnie odwaz 0,023 mola azotanu

mol ? cm

(III) sodu M = 69,00 —£+ i rozpusé w 3,5 cm® wody. W kolejnym etapie odmierz
1,44 g kwasu fosforowego(I) (d =121 C;Iiy,, C = 50%) i dodaj go do uzyskanej
w kolbie okraggtodennej mieszaniny. Po zakonczeniu reakcji, przeprowadz destylacje
prostg powstatego roztworu zwracajagc uwage na temperature, w ktorej destyluja

poszczegodlne sktadniki roztworu.
Wazne!

Na podstawie licznych badan, benzen zostat uznany za substancje rakotwércza. W jego
przypadku nie ma czegos takiego, jak bezpieczny poziom narazenia - nawet niewielkie

ilosci tej substancji moga wyrzadzi¢ szkody naszemu organizmowii.

W przedstawionym nizej laboratorium zastosowano metode otrzymywania benzenu,
ktdra sktada sie z dwdch etapdw. W pierwszym etapie zastosowano reakcje
diazowania. W wyniku reakcji aminy aromatycznej (anilina) z kwasem azotowym (III)
(ktéry zostat otrzymany w reakcji azotanu(III) sodu z kwasem solnym) otrzymano sdl
diazoniowa. Sole diazoniowe to grupa zwigzkéw organicznych o wzorze ogélnym
ArN, "X . Reakcja ta wymaga zastosowania odpowiednich warunkéw, aby mogta
przebiec prawidtowo. Aromatyczne sole diazoniowe s3 trwate w temperaturze od 0 do
5°C, dlatego reakcja prowadzona jest w tazni lodowej. Nalezy uzy¢ nadmiaru kwasu
solnego. Zapewnia on odpowiednie pH reakgcji, ktore jest niezbedne do ustabilizowania
soli diazoniowych.

Dopiero po otrzymaniu soli diazoniowej mozna przejs¢ do kolejnego etapu reakc;ji -

otrzymywania benzenu.



Jak otrzymac benzen

Wykonaj laboratorium

z instrukcja bez instrukcji

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

Wirtualne laboratorium pt. Jak otrzymac benzen?
Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

Reakcja trimeryzaciji:

D przeprowadzana jest z zastosowaniem katalizatora

(] polega na potaczeniu ze soba trzech czasteczek acetylenu

[ ] polega na potaczeniu ze sobg czterech czasteczek acetylenu

(] przeprowadzana jest w niskiej temperaturze oraz pod odpowiednim ci$nieniem

0 przeprowadzana jest w podwyzszonej temperaturze oraz pod odpowiednim
ciSnieniem

Cwiczenie 2 ¢

Zaznacz poprawny wzor szkieletowy benzenu.

0000

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 3 @

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby byto prawdziwe.

Czasteczke benzenu mozemy zakwalifikowac¢ do zwigzkow ‘ niearomatycznych [ ] ’ /

aromatycznych [ ] ’ poniewaz ma budowe cykliczng, jest ptaska i spetnia regute Hickla.

W czasteczce benzenu wystepuje‘ 2 (] H 4 (] H 6 [ ] H 8 [ ] ’zdelokalizowanych

elektronow .

Cwiczenie 4

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania benzenu z kwasu benzoesowego. Jaki gaz wydziela sie
podczas reakcji? Zaproponuj sposoéb, w jaki go zidentyfikujesz.

Jaki gaz wydziela sie podczas reakcji?

W jaki sposdb udowodnisz obecnos$¢ tego gazu?

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Podaj nazwe reakcji, opisanej ponizszym réwnaniem, i wyjasnij, na czym polega.
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cykloheksan benzen
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6

Oblicz zawartos¢ procentowg (w procentach masowych) wegla i wodoru w benzenie. Do
obliczen przyjmij nastepujgce masy molowe:

MC:12 n;gol
Mi=1

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7

Podczas prowadzenia reakcji chlorowcopochodnych benzenu w ciektym amoniaku z metalem
pierwszej grupy uktadu okresowego, oprécz benzenu, moze powstac drugorzedowa amina.
Zaproponuj rownanie opisanej reakcji chemicznej.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Oblicz, ile czasteczek benzenu powstato w wyniku redukcji w odpowiednich warunkach 4 g
fenolu. Zatéz, ze reakcja przebiegta ze 100% wydajnoscia. Do obliczen przyjmij nastepujace
masy molowe:

MC =12 mgol
My=12=%
Mo =16 n?ol

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 9

Trimeryzacja etynu przebiega zgodnie z przedstawionym ponizej rownaniem reakcji.

H

i -

/H

C C
3 He=cH 2Lkt y | |
C C

"N
/ \C/ ~

H

etyn benzen

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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W wyniku tej reakcji nastepuje czesciowa redukcja wigzania potréjnego wegiel-wegiel
i powstaje czasteczka benzenu.

Zaproponuj wzor poétstrukturalny produktu reakcji trimeryzacji heks-3-ynu.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak otrzymac benzen?

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

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

10) planuje cigg przemian pozwalajacych otrzymac np. benzen z wegla i dowolnych
odczynnikow nieorganicznych; pisze odpowiednie rownania reakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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:

e przedstawia wzor benzenu;
» proponuje metody otrzymywania benzenu;
» pisze rownania reakcji otrzymywania benzenu.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;
e wirtualne laboratorium;



 analiza materiatu zrodtowego;
e Cwiczenia uczniowskie;
e technika bateria.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glosnikami, stuchawkami i dostgpem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;
rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak zbudowana jest
czasteczka benzenu? Dlaczego benzen zaliczany jest do zwigzkoéw aromatycznych?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie starajg sie odpowiedzie¢ na
pytanie ,W jakich reakcjach chemicznych mozna otrzymac benzen?”.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli losowo na sze$¢ grup, rozdaje arkusze papieru A4, mazaki. Zadaniem
uczniow jest opracowanie wskazanego sposobu otrzymywania benzenu z podaniem
rownania reakcji chemiczne;:

e grupal - trimeryzacja etynu;

« grupa Il - aromatyzacja pierscienia nasyconego;

» grupa III - dekarboksylacja kwasu benzoesowego;

o grupa IV - reakcja metalu grupy 1. w ciektym amoniaku z chlorowcopochodna
benzenu;

o grupa V - redukcja fenolu sproszkowanym cynkiem.
Uczniowie w czasie pracy mogg korzysta¢ z dostepnych Zrodet informacii, w tym
z e-materiatu. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, wspiera ich. Po wyznaczonym
czasie liderzy grup prezentujg efekty pracy. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
merytoryczng wypowiedzi uczniow.



2. Nauczyciel proponuje uczniom prace w parach z wirtualnym laboratorium. Uczniowie
zapoznaja si¢ z poleceniem i przeprowadzajg doswiadczenia w multimedium oraz
wykonujg ¢wiczenia.

3. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,Sprawdz si¢”. Wykonujg zadania. Nauczyciel
moze wyswietli¢ treS¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacie,
udziela uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdaza wykona¢
podczas lekcji, moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy z narysowang bateria i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10% zaznaczajg matymi samoprzylepnymi kolorowymi karteczkami, w jakim
stopniu opanowali zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekciji.
W przypadku, gdy bateria nie jest natadowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob
podnies$¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych
nie zdazyli wykonac na lekcji. 2. Opisz cztery zastosowania benzenu.

Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania multimedium:

WL-S moze by¢ wykorzystane podczas lekcji do zobrazowania uczniom metod
otrzymywania benzenu. Uczniowie nieobecni na lekcji mogg medium wykorzysta¢ do
samoksztatcenia, celem nadrobienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje plansze z narysowana baterig i zaznaczonymi poziomami jej
natladowania, np. co 5-10% do oceny stopnia opanowania zagadnien oraz mate
kolorowe samoprzylepne karteczki dla uczniow.

2. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A4, mazaki, glutaki.

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

e W wyniku jakich reakcji chemicznych mozna otrzymac¢ benzen?
» Dlaczego podczas pracy z benzenem w laboratorium nalezy zachowac¢ szczeg6lna
0stroznosc¢?



