Badanie wtasciwosci fizycznych benzenu
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Benzen jest bezbarwng ciecza o charakterystycznym zapachu.

Zrédto: dostepny w internecie: pixnio.com, domena publiczna.

Benzen zostal po raz pierwszy wyodrebniony przez Michaela Faradaya w 1825 roku ze
sprezonego gazu swietlnego, bedacego oleista pozostatoscig, ktora zbiera si¢ na dnie
londynskich gazowych lamp ulicznych. Dwadziescia lat pozniej, Charles Mansfield otrzymat
benzen ze smoty weglowej, czyli substancji otrzymanejw wyniku odgazowania wegla
kamiennego w temperaturze okoto 1000°C. Czy benzen miesza si¢ z wod3a? Ile wynosi jego
temperatura wrzenia? Jaki jest jego wptyw na cztowieka?

Twoje cele

» Podasz stan skupienia benzenu w temperaturze pokojowej, znajac jego temperature
topnienia i wrzenia.

» Wymienisz przyczyny, dla ktorych benzen jest substancja niebezpieczna.

e Zbadasz do$wiadczalnie polarno$¢ benzenu.

e Oszacujesz lotno$¢ benzenu na podstawie wynikow doswiadczenia chemicznego.



Przeczytaj

Benzen

Benzen to organiczny zwigzek chemiczny, bedgcy weglowodorem aromatycznym, o wzorze
sumarycznym CgHg. Jego wzor strukturalny przedstawiono ponizej:
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Wzér strukturalny benzenu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiasciwosci fizyczno-chemiczne

Temperatura topnienia

Benzen w postaci ciata stalego przypomina l6d. Temperatura topnienia benzenu

wynosi 5,5°C.
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Temperatura wrzenia

Temperatura wrzenia benzenu wynosi 80° C.
Wiasciwosci fizyczne

Benzen to bezbarwna ciecz o ostry, charakterystycznym zapachu.
Toksycznos¢

Benzen w wigkszych ilosciach jest toksyczny oraz posiada wlasciwosci rakotworcze.

W przypadku spozycia powoduje podraznienie sluzowki zotadka, bole gtowy, wymioty.
Polarnos¢

Benzen jest czasteczka niepolarng.
Gestos¢

Gestos¢ benzenu wynosi 0,88 -5+ (w temperaturze 20°C).

Benzen jest czasteczka niepolarng

Czasteczka benzenu zbudowana jest wytgcznie z atomow wegla i wodoru, co nadaje jej
niepolarny charakter. R6zni si¢ zatem od czgsteczki wody, ktora jest polarna. Polarno$c¢ to
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wlasciwos¢ indywiduow chemicznych, polegajaca na wystepowaniu niezerowego
momentu dipolowego. Mowiac prosciej, oznacza to, ze w czasteczce polarnejobecne jest
niesymetryczne roztozenie tadunku elektrycznego, wynikajace z obecnosci wigzania
kowalencyjnego spolaryzowanego badz wolnych par elektronowych na atomie centralnym.
W przypadku benzenu, atomy wegla i wodoru roztozone sg w sposob symetryczny, co
powoduje rowniez symetryczne roztozenie tadunku elektrycznego. To z kolei swiadczy

o niepolarnosci czasteczki (moment dipolowy jest réwny zero).

Mapa rozktadu gestosci elektronowej w czasteczce benzenu - czerwony kolor oznacza wysoka gestos¢
elektronowa, a niebieski niska.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 1

Na podstawie podanych piktogramow okresl, jakie trzy niebezpieczenstwa niesie ze sobg praca
z benzenem.

Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, domena publiczna.
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Polecenie 2

Zapisz wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia, odnoszac sie do gestosci benzenu
wzgledem wody.

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne:

Do probéwki z 10 cm? wody, w ktérej rozpuszczono polarny barwnik barwy rézowej, dodano
10 cm? benzenu. Probéwke zamknieto korkiem, wstrzasnieto i odtozono do statywu na kilka
minut.

Zapisano obserwacje:

W probowce widoczne sg dwie niemieszajace sie ze sobga fazy. Faza gérna jest fazg bezbarwna.

Whiosek:
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Stownik
benzen

CeHg, zwiazek organiczny, pierwszy weglowodor w szeregu homologicznym arenéw
piktogram

(fac. pictus ,malowany’, gr. gramma ,zapis’) miedzynarodowy znak informacyjny,
jednoznaczny
czasteczka polarna

czgsteczka biegunowa, czasteczka dipolowa, dipol - czasteczka utworzona z atomow
o roznej elektroujemnosci, w ktorej nastgpito rozdzielenie tadunku dodatniego

i uyjemnego

moment dipolowy

wielkos¢ wektorowa, charakteryzujaca rozktad tadunku elektrycznego
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Wirtualne laboratorium - |




Laboratorium 1

Na podstawie licznych badan, benzen zostat uznany za substancje rakotwoércza. W tym
przypadku nie istnieje co$ takiego jak bezpieczny poziom narazenia - nawet niewielkie ilosci tej
substancji moga wyrzadzi¢ szkody naszemu organizmowi. Zapoznaj sie z problemami
badawczymi i hipotezami, nastepnie przeprowadz tylko teoretyczne doswiadczenia chemiczne
w ponizszym wirtualnym laboratorium, zgodnie z dotgczong instrukcja. Zapisz obserwacje,
wyniki i wnioski.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DrRxHW9YA

Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie wtasciwosci fizycznych benzenu”
Zrédto: GroMar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Doswiadczenie 1

Analiza doswiadczenia: Badanie wtasciwosci fizycznych benzenu.
Problem badawczy: W jakich rozpuszczalnikach rozpuszcza sie benzen?
Hipoteza: Benzen rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach niepolarnych, a nie rozpuszcza sie

w rozpuszczalnikach polarnych.



https://zpe.gov.pl/a/DrRxHw9YA

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Doswiadczenie 2

Analiza doswiadczenia: Badanie lotnosci benzenu.
Problem badawczy: Czy benzen jest lotna cieczg?

Hipoteza: Benzen jest lotng ciecza.

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:




Cwiczenie 1

Zaznacz wyglad probdéwki po zmieszaniu benzenu z benzyna.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 2

-

Temperatura wrzenia tetrachlorometanu wynosi 76 ° C, natomiast benzenu 80° C. Napisz
nazwe zwigzku chemicznego, ktory jest bardziej lotny.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz.
Gestos¢ elektronowa benzenu jest:

() réwnomiernie roztozona w catej czasteczce.

() najmniejsza w okolicy wigzan pomiedzy atomami wegla.

() najmniejsza w okolicach atoméw wodoru.

() najmniejsza w okolicy centrum pierscienia aromatycznego.

Cwiczenie 2

Zaznacz wtasciwosci fizyczne benzenu.

o z6ttym zabarwieniu

bezbarwny

ciato state

rozpuszczalny w rozpuszczalnikach niepolarnych

rozpuszczalny w rozpuszczalnikach polarnych
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Cwiczenie 3 @

Jakie wtasciwosci posiada benzen?
Zweryfikuj, ktére ze zdan sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Z uwagi na symetryczna budowe czasteczki, jest
zwigzkiem niepolarnym.

O
O

Bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie.
W warunkach normalnych jest niepalng ciecza.

Posiada wiekszg gesto$¢ niz woda.
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Masa molowa benzenu wynosi 78 —=.

Cwiczenie 4

Uczen dysponowat czterema rozpuszczalnikami, ktére podzielit na dwie grupy:

e rozpuszczalniki polarne: metanol, kwas mréwkowy;

e rozpuszczalniki niepolarne: toluen, heksan.

Zadaniem ucznia byto otrzymanie dwéch jednofazowych mieszanin benzenu z inng ciecza.
Ktore z nich uczen powinien wybrac, aby wykonac zadanie?

() rozpuszczalniki niepolarne

() rozpuszczalniki polarne



Cwiczenie 5

Zaznacz, w jakim stanie skupienia wystepuje benzen w temperaturach wymienionych w tabeli.

Temperatura Gaz Ciecz Ciato state
0°C O O O
25°C O O O
115°C O O O
Cwiczenie 6

Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajgc okreslenia z podanych w ramce.

‘ niezerowy ’ ‘ C,H;g ’ ‘ bezbarwnym ciatem statym ’ ‘ CeHg ’ ‘ niepolarna ’ ‘ rowny zero ’

‘ bezbarwng cieczg ’ ‘ polarna ’ ‘ bezbarwnym gazem ’

Cwiczenie 7 @

W specyficznych warunkach, a mianowicie przy uzyciu Swiatta ultrafioletowego, benzen
reaguje z czagsteczkowym chlorem w stosunku molowym 1 : 3. Podaj nazwe powstajacego
produktu, wiedzac, ze jest to reakcja addyc;ji.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 O

Wyjasnij, dlaczego obecnie w laboratoriach dydaktycznych nie wykorzystuje sie benzenu jako
rozpuszczalnika.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Amanda Gatkowska, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Badanie wlasciwosci fizycznych benzenu

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
XIII. Weglowodory. Uczen:

7) opisuje budowe czgsteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji elektronow;
wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkendw i alkinéw, nie odbarwia wody
bromowej ani wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.

Zakres rozszerzony
XIII. Weglowodory. Uczen:

9) opisuje budowe czasteczki benzenu z uwzglednieniem delokalizacji elektronow;
wyjasnia, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenow i alkinow, nie odbarwia wody
bromowej ani wodnego roztworu manganianu(VII) potasu.

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:



» podaje stan skupienia benzenu w temperaturze pokojowej, znajac jego temperature
topnienia i wrzenia.

» wymienia przyczyny, dla ktorych benzen jest substancjg niebezpiecznag;

e bada doswiadczalnie polarno$¢ benzenu;

 szacuje lotno$¢ benzenu na podstawie wynikow do$wiadczenia chemicznego.

Strategie nauczania:

e problemowa;
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium;

e Cwiczenia uczniowskie;

e analiza materiatu zrodtowego;
e technika termometr.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;
tablica interaktywna/tablica i kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel przedstawia uczniom wzor strukturalny benzenu
i wykorzystuje informacje, zawarte we wprowadzeniu do e-materiatu, dotyczace
historii jego otrzymania.

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

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel zapisuje na tablicy pojecie
,benzen”. Uczniowie podajg propozycje dotyczace budowy i wlasciwosci fizycznych,
tworzac mape pojec.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na dwie grupy zadaniowe. Zadaniem uczniow jest
wykonanie polecen, zawartych w e-materiale w sekciji ,Przeczytaj”:

e grupal- polecenie 1;

o grupa Il - polecenia 2.

» Uczniowie mogg korzysta¢ z dostepnych zrodet informacji, w tym z e-materiatu. Po
wyznaczonym czasie liderzy grup odpowiadajg na pytania w poszczegolnych
poleceniach na forum klasy. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczna
rozwigzan.

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

3. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na grupy. Podaje nazwy systematyczne kilku
rozpuszczalnikow (informuje o polarnosci, jesli jest taka potrzeba). Zadaniem uczniow
jest ocenic¢, czy benzen rozpusci si¢ w podanych przez nauczyciela zwigzkach
chemicznych. Nauczyciel podaje poprawne odpowiedzi, a uczniowie sprawdzajg swoje
notatki. W przypadku niejasnosci, dyskutuja.

4. Powrot do fazy wstepneji uporzagdkowanie mapy poje¢ zapisanejna tablicy, na
podstawie zdobytej wiedzy podczas lekciji.

5. Uczniowie pracuja w parach z czeScig ,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 danejpary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykonac¢
podczas lekcji mogg by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.

Faza podsumowujaca:

1. Na zakonczenie nauczyciel stosuje narzedzie do oceny stopnia opanowania
wiadomosci i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow. Uczniowie na
skali temperatury zaznaczaja karteczkami samoprzylepnymi, w jakim stopniu opanowali
zagadnienia wynikajgce z zamierzonych do osiggniecia celow lekciji. Jezeli ze skali
bedzie wynikat niski poziom temperatury, uczniowie zastanawiajg si¢, w jaki sposob
podnie$¢ swoj poziom posiadanej wiedzy.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1.

Nauczyciel przygotowuje narzedzie do oceny stopnia opanowania wiadomosci
i umiejetnosci z zastosowaniem termometru przez uczniow oraz karteczki
samoprzylepne dla uczniow.

. Polecenie podsumowujgce (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich

kartkach):

Czy czasteczka benzenu jest czgsteczkg polarng?

Czy benzen rozpuszcza si¢ w wodzie?

Czy benzen jest cieczg?

Czy benzen jest substancjg bezpieczng dla cztowieka?



