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10 класс 

УМК (название учебника, автор, год издания): Габриелян О.С. Химия. 10 класс: учебник для общеобразовательных учреждений. - М.: Дрофа, 2014.

Уровень обучения: базовый

Тема урока: Ароматические углеводороды. Бензол. Строение, классификация, номенклатура, получение.
Общее количество часов, отведенное на изучение темы: 2
Место урока в системе уроков по теме: урок №1  в разделе «Ароматические углеводороды».
Тип урока: комбинированный
Цель урока: формирование целостного представления об ароматических углеводородах на примере бензола, особенностях его электронного строения.
Задачи урока:

Обучающие:

· расширить  знания  учащихся об углеводородах;

· сформировать у учащихся представление о строении ароматических углеводородов на примере бензола,  дать понятие  ароматичности;

· обеспечить усвоение учащимися характерных физических свойств бензола;

· сформировать у учащихся представление о способах получения бензола.

Развивающие:

· развивать у учащихся навыки самостоятельной работы с различными информационными источниками;

· развивать у учащихся умение выделять главное в учебном материале;

· развивать у учащихся умение анализировать и сравнивать, обобщать и систематизировать, устанавливать причинно-следственные связи между строением и закономерностями химических реакций, прогнозировать свойства веществ и направление протекания химических процессов;

· развивать у учащихся умение применять полученные ранее знания в новой ситуации;

· способствовать развитию  у учащихся химического мышления.

Воспитательные:
· содействовать формированию у учащихся умения внимательно слушать учителя и друг друга;

· содействовать формированию у учащихся умения осознавать собственную учебную деятельность, осуществлять самоконтроль;

· содействовать формированию у учащихся устойчивого интереса к изучению химии.

Планируемые результаты: 

После изучения  ароматических углеводородов учащиеся должны знать:
· общую формулу бензола и его гомологов:

· способы получения бензола и его гомологов.

Учащиеся должны уметь:
· объяснять образование σ – скелета и общего π - электронного облака в молекуле бензола, используя современные электронные и пространственные представления;

· составлять формулы  гомологов и изомеров, давать им названия;

· составлять уравнения химических реакций, отражающих способы получения аренов;

· решать качественные и количественные задачи.

Техническое обеспечение урока: компьютер; мультимедийный проектор, экран, учебник, презентация, видеосюжеты. набор шаростержневых элементов для моделирования молекул, модель молекулы бензола,  таблица «Ароматические углеводороды».
Дополнительное методическое и дидактическое обеспечение урока: Материалы с Российского общеобразовательного портала http://www.school.edu.ru, Единой коллекции цифровых ресурсов http://school-collection.edu.ru/ и Каталога инфрмационно-образовательных ресурсов ФЦИОР http://fcior.edu.ru/.

Ход урока
I. Организационный момент
Приветствие, проверка готовности учащихся к уроку: Добрый день, мои юные исследователи! Я хочу начать этот урок словами А.С.Пушкина 

           «О сколько нам открытий чудных готовит просвещенья дух, 

      И опыт – сын ошибок трудных и гений – парадоксов друг». 
  Эти строки как нельзя лучше подходят к нашему сегодняшнему уроку. А почему? Скоро вы сами в этом убедитесь.
II. Актуализация знаний
1.Итак, ребята, в процессе изучения органической химии мы познакомились с двумя группами органических веществ. Назовите эти группы.

2.Назовите классы веществ, относящиеся к предельным и непредельным углеводородам.

     3.По каким признакам можно отличить вещество одного класса от другого класса? (По составу молекул, если воспользоваться общей формулой того или иного класса; по числу и характеру химических связей в соединении, по типу гибридизации атомов углерода).
     4.(Запись на доске): Дайте названия веществам и установите принадлежность веществ к классам органических соединений. Назовите общую формулу класса соединений. 
    А. CH2 = CH – CH = CH2                      (А. Бутадиен -1,3;  алкадиен)
    Б.  CH3 – C (C – CH3                             (Б.  Бутин; алкин)
                    В.  СН3 – СН – СН – СН3                (В.  2,3 – диметилбутан; алкан)
                             
                             СН3    СН3

                   Г.  СН3 – С = СН – СН3                                        (Г.  2- метилбутен-2; алкен)

                   СН3
III. Мотивация к изучению новой темы.
Каждой группе учащихся предлагается  решить задачу.

Задача 1. Относительная плотность углеводорода по воздуху равна 2,69. При сжигании 19,5 г углеводорода образовалось 66 г углекислого газа и 13,5 г воды. Выведите молекулярную формулу данного углеводорода.

Задача 2. Плотность паров данного вещества по воздуху 2,69. Массовая доля углерода- 92,3%, водорода- 7,7%. Определите молекулярную формулу вещества.

Задача 3. Относительная плотность углеводорода по водороду равна 39. Массовая доля углерода в нем 92,3%, а водорода – 7,7%. Выведите молекулярную формулу углеводорода.

Задача 4. При сжигании углеводорода массой 7,8 г образовалось 26,4 г углекислого газа и 5,4 г воды. Выведите молекулярную формулу углеводорода.

Как видим, во всех задачах речь идет об одном и том же соединении. Решение нам показало, что молекулярная формула этого соединения – С6Н6. 

К какому классу органических соединений, изученных нами,  относится данное вещество? Эту задачу я выбрала не просто так. Как вы думаете, о чем пойдет речь на уроке? (О веществе с молекулярной формулой С6Н6).
       Существует еще одна группа углеводородов, которая принципиально отличается по строению и свойствам от ранее изученных органических соединений. Это ароматические углеводороды, важнейшим представителем которых является бензол, молекулярная формула  С6Н6.
IV. Изучение новой темы

     Почему же этот класс органических соединений  получил такое название? (Ученики высказывают предположение, что бензол обладает определенным запахом).
1.Рассказ учителя. Первые известные соединения, содержащиеся, например, в миндальном масле, ванили, корице, гвоздике и других, обладали приятным запахом и были похожи по своему строению и свойствам. Поэтому такие вещества стали называть ароматическими. Позднее оказалось, что большинство веществ, которые по строению и химическим свойствам принадлежат к этой группе, не имеют ароматного запаха. Однако исторически сложившееся общее название этих соединений осталось за ними до наших дней. 

Создание  проблемной ситуации. 

Молекулярная формула бензола С6Н6. Какую структурную формулу может иметь соединение с молекулярной формулой С6Н6? Запишите в тетради предполагаемую структурную формулу С6Н6.
(Возможные предложения. Учащиеся считают, что бензол непредельное соединение, записывают возможные структурные формулы в виде открытой цепи с кратными связями. Может быть предложена структура с замкнутой цепью.

СН2 ═  СН ─  С ≡ С ─ СН ═ СН2
СН ≡ С ─ С ≡ С ─ СН2 ─ СН3
           Если смесь паров бензола с водородом пропускать через нагретую трубку с катализатором, то оказывается, что к каждой молекуле бензола присоединяется три молекулы водорода и в результате реакции образуется циклогексан. Следовательно, молекула бензола имеет циклическое (замкнутое) строение.  Действительно, в 1865 году немецкий химик Фридрих Август Кекуле представил Парижскому химическому обществу формулу бензолу в виде циклической структуры:
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Название по международной номенклатуре ЮПАК циклогексатриен – 1,3,5.

Создание проблемной ситуации. Как вы видите, молекула содержит двойные связи, значит-  бензол должен иметь ненасыщенный характер. 
Спрогнозируйте возможные химические свойства С6Н6. (Возможные химические свойства -  это реакции присоединения и окисления.

Возможные предложения. Учащиеся, исходя из структурной формулы бензола, допускают следующее:  а) атомы углерода находятся в sp2-гибридизованном состоянии,  б) в молекуле должно быть несколько π-связей, в) молекула должна иметь плоское строение подобно этилену).
Опыт 1. Демонстрация взаимодействия бензола с бромной водой.

Опыт 2. Демонстрация взаимодействия бензола с перманганатом калия.

Вывод: Формула Кекуле объясняла многие свойства бензола и других его производных, однако, всех проблем не решала. Формула Кекуле не соответствует действительному строению молекулы бензола.

Многие ученые  на протяжении нескольких десятков лет работали над установлением действительного строения молекулы бензола, которое бы в полной мере объяснило его свойства.

Существенный вклад в понимание структурной формулы бензола был сделан американским ученым Лайнусом Полингом (дважды Нобелевский лауреат  в 1954 году и в 1962 году).

Рисунок формул Полинга
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Создание проблемной ситуации. 

В структурной формуле молекулы бензола (формулы Кекуле и Полинга) двойные связи чередуются с одинарными. Почему же бензол не окисляется? Так в чем же состоит особенность структуры бензола?
2. Рассказ учителя  с элементами беседы. Строение бензола С6Н6 (Презентация)
 Все шесть атомов углерода расположены в одной плоскости, длина связи С – С одинаковая (0,139 нм), она короче одинарной связи (0,154 нм), но длиннее двойной (0,132 нм),  валентный угол 120о, молекула имеет циклическое строение. Все атомы углерода в молекуле бензола действительно находятся в sp2-гибридизованном состоянии. Три гибридных электронных облака каждого атома углерода, имеющие форму неправильных вытянутых объемных восьмерок, образуют в плоскости кольца две σ-связи с соседними атомами углерода и одну σ-связь с атомом водорода. Облака четвертых электронов, не участвующие в гибридизации и сохраняющие форму симметричных объемных восьмерок, расположены перпендикулярно к плоскости σ-связей. Каждое такое облако одинаково перекрывается с электронными облаками обоих соседних с ним атомов углерода. Таким образом, в молекуле образуются не три отдельные π-связи, а единая π-электронная система из шести электронов, общая для всех атомов углерода. Под влиянием этого общего для молекулы π-электронного облака и сокращаются расстояния между атомами углерода с 0,154 нм до 0,139 нм, а не до 0,134 нм как у этиленовых углеводородов.
Поскольку вся электронная плотность распределяется в молекуле равномерно, все связи между атомами углерода оказываются совершенно одинаковыми. 

Чтобы показать равномерность распределения электронной плотности в молекуле бензола, структурную формулу его изображают в виде шестиугольника с окружностью внутри.
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В циклической структуре бензола образуется единое (-электронное облако, которое принято изображать в виде окружности  внутри шестиугольника. Цикл, состоящий из шести атомов углерода, связанных между собой шестью (-связями и единым 6(-электронным облаком, называют бензольным кольцом или бензольным ядром.

3. История  открытия бензола. (Сообщение учащегося «История открытия бензола» (Презентация)).

4. Физические свойства бензола. Видео    Демонстрация физических свойств бензола, способности его растворения в воде и спирте. Как видим, бензол – бесцветная прозрачная летучая жидкость со своеобразным запахом. Легкокипящее вещество с температурой кипения 80,1оС. При охлаждении переходит в белую кристаллическую массу с температурой плавления 5,5оС. Вещество практически нерастворимо в воде, легче воды. Хорошо растворяется в органических растворителях и само является растворителем для многих веществ. Это огнеопасное и  токсичное вещество. Бензол негативно влияет на организм человека, т.к. является сильно токсичным, веществом. Вдыхание паров бензола вызывает головокружение и головную боль. При высоких концентрациях возможны случаи потери сознания. Его пары вызывают раздражение слизистой оболочки глаза. Порог восприятия запаха бензола — около 5мг/м3. Предельно допустимая концентрация (ПДК) бензола в атмосферном воздухе населенных мест (среднесуточная) равна 0,8 мг/м3, в рабочем помещении промышленного предприятия — 5мг/м3.

Жидкий бензол способен проникать в организм через кожу и спровоцировать рак крови – лейкемию. Бензол способен накапливаться в жировой ткани, вызывать волдыри и дерматит, также кровотечение из носа. При длительном контакте вызывает сонливость, потерю аппетита, нервозность и психические расстройства, а при сильном отравлении бензолом может возникнуть паралич дыхательного центра. (Учащиеся заполняют таблицу «Физические свойства бензола»).
	Физические свойства
	Бензол 

	Агрегатное состояние
	жидкость

	Цвет
	бесцветная

	Запах
	неприятный

	Плотность
	0,88 г/мл

	t пл. 
	5,53(С 

	t кип. 
	80,1(С 

	Электропроводность
	диэлектрик

	Растворимость в воде
	не растворим

	Растворимость веществ

 в бензоле
	растворяет органические вещества

	Влияние на организм человека
	Канцероген. Яд. 


5. Изомерия и номенклатура (слайд)
6. Получение бензола (слайд)
1.  Дегидроциклизация гексана: 

СН3 – СН2 – СН2 – СН2 – СН2  - СН3      t, Pt     С6Н6     +    4 H2
2. Тримеризация ацетилена:
 3 CH ( CH     Сакт, 4000 С           С6Н6
3. Дегидрирование циклогексана:

С6Н12                    С6Н6       +    3 H2    
V. Закрепление 

1.Составьте структурные формулы четырех изомеров, отвечающих формулам С9Н12  и  С8Н10,  содержащих бензольное кольцо. Назовите все вещества.

1 вариант: С9Н12  

2 вариант: С8Н10 
2. Решите задачу:

1 вариант:

Какую массу ацетилена следует взять для получения бензола количеством вещества 1 моль, если массовая доля выхода составляет 30%? (260 г).

2 вариант:

При нитровании бензола массой 78 г получили нитробензол массой 105 г. Какова массовая доля выхода нитробензола (в %)? (85,36%).

3.Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить превращения:

1 вариант: С6Н5NO2         С6Н6              С6Н12  
2 вариант: С2Н6          С2Н4              СO2

VI. Подведение итогов урока

Ответьте на вопросы:
1.Похож ли бензол на ранее изученные вещества? 

2.В чем заключается их принципиальное различие?

3. Существуют ли гомологи у бензола?

4. Дайте определение понятию «ароматические углеводороды»

5. Почему  эпиграфом к уроку  были взяты стихи А.С.Пушкина? (Возможный ответ: В ходе урока мы провели всестороннее исследование вещества бензола, выявили его характерные особенности, практическое значение и способы получения)

.VII. Инструктаж домашнего задания  Изучить материалы §,  задание №5         (Учащиеся записывают домашнее задание).
VIII.  Оценки.  Рефлексия 
      Всем спасибо за работу. Сегодня вы все хорошо поработали. Хочу пожелать вам, чтобы и  в жизни вы выбрали такую работу, которая приносила бы вам радость и удовольствие, чтобы вы поняли, что не таскаете камни, и не просто зарабатываете деньги, а возводите храм! Храм своего счастья, благополучия и  счастливого будущего! 

Урок окончен! Спасибо за внимание. До свидания!

Материал урока мне был ________________

На уроке я ____________________________

Своей работой на уроке я был____________
