Chémia 2.ro¢nik

CHE VII. Organické latky a uhlovodiky

CHE V1.4 Aromatické zluceniny

Aromatické zlticeniny
e 7z gr. aromatikos= aromaticky, voriavy
e zlu€eniny s aromatickym charakterom

Rozdelenie
1. Podla poctu benzénovych jadier
A. monocyklické B. polycyklické ( viac jadier)
(jedno jadro)
1.s kondenzovanymi | 2.s izolovanymi 3.s oddelenymi
jadrami jadrami jadrami

2. Podla zakladného stavebného prvku

A. benzoidné B. nebenzoidné

stavebnym prvkom benzén stavebnym prvkom nie je benzén

Benzoidné aromatické zluceniny ( arény)
e Typickym zastupcom - benzén

Charakteristika
1. planarne cyklické zluceniny
e pravidelny rovinny Utvar( vsetky atomy C v jednej rovine)
e uzavrety cyklus 6 atdbmov uhlika
e sp? hybridizacia atémoch uhlika, vizbovy uhol 120°
2. aromaticky konjugovany delokalizovany systém m vazieb
e striedanie —a = vazby, m elektrony rovnomerne rozloZzené nad a pod rovinou
benzénového kruhu
e delokalizacia m vazieb (vSetky vidzby medzi atomami uhlika su rovnocenné s
dizkou 0,139 nm)
3. Huckelovo pravidlo 4n+2n elektronov ( n- prirodzené Cislo benzén n=1)
4. 2rezonancné struktiry (elektrony sa mézu v benzénovom cykle volne pohybovat)

Désledky delokalizacie
e \/ysSia stabilita (zniZenie vnutornej energie celej molekuly)
e ZvySenie nasytenosti zlucenin
e Vaicsia kyslost vodika na aromatickom jadre
e Mensia zasaditost aromatickych aminov
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Nazvoslovie
Vzorce

Nazvy
1. Trividlne- prevaine ( toluén, xylén, styrén, kumén, naftalén, antracén, fenantrén)
2. Substitucné
e odvodené od benzénu alebo jednoduchych arénov
e Vzdajomnu polohu viacerych substituentov popiSeme Cislom atomu uhlika
alebo pismenkami o, m, p ( polohovd konstitucnd izoméria)

Struktdrny
vzorec
" 1,2

orto o-
/Ortho
1,3 meta m-
™~
f meR1,4 para p-

para

e spobsob Cislovania pevne dany IUPAC

5 4 5 10 4 5 2

naftalén antracén fenantrén 4 3

Aryl- uhlovodikovy zvySok od aromatickej zliceniny, jednovazbova skupina, pomenovanie
prevaZzne podla trividlnych nazvov uhlovodikov ( okrem arylu benzénu- fenyl)

benzén fenyl benzyl toluén o-tolyl  m-tolyl  p-tolyl

Vlastnosti arénov
Fyzikalne vlastnosti
e Monocyklické- horlavé, kvapalné, zapachajuce, polycyklické- tuhé, niektoré
schopnost sublimovat( naftalén)
e Toxické, niektoré narkotické ucinky, hemolytické, karcinogénne ucinky ( oxidacné
produkty tvoriace sa v peceni)
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Vznik nedokonalym spalovanim organického materidlu( cigaretovy dym, vyfuky, kdve,
pdleny cukor..)

Nepolarne molekuly, rozpustné v organickych rozpustadlach

Teplota varu- stupa so vzrastajucou Mr

Chemické vlastnosti

Nespravaju sa ako nasytené uhlovodiky (za beZnych podmienok benzén neddva
dbkazové reakcie na ndsobnu vézbu- neodfarbuje bromovud vodu, ani KMnQg)
Energeticky nevyhodné adicie ( mozZnd katalytickd hydrogendcia a chlordcia)
Typické elektrofilné substiticie a oxidacie

Pri horeni tvor ¢adivy plamen ( vznikaju sadze)

Vyskyt- ropa, ¢iernouholny decht

Vyroba- reformovanim ropy (hydrogendcia za katalyzou Pt, pri vysokej teplote a tlaku,
premena nearomatickych na aromatické zluceniny, linedarnych na cyklické)

Zastupcovia aromatickych zlucenin

bezfarebny horlavy kvapalny, zapachajuci

so vzduchom tvori vybusnu zmes

toxicky ( poskodzuje kostnu drerni, oblicky, peceni, ), karcinogénny( leukémia)
vyuZitie: rozpustadlo, surovina na vyrobu organickych latok ( styrén, fenol, anilin),
vyroba lieCiv, farbiv, pesticidov, pridava sa do benzinu na zvySenie oktanového Cisla

zapdchaijuci, zdraviu skodlivy ( najcastejsSia cuchacia droga)
vyuzitie: vyroba organickych latok ( kyseliny benzoovej), umelého sladidla sacharinu,
TNT, rozpustadlo polymérov

karcinogénny ucinok
vyuzitie: vyroba polystyrénu, butadiénstyrénového kaucuku

biela krystalicka zapachajuca latka
sublimuje pri izbovej teplote
pary Skodlivé( poskodzuju orgdny- peceri a erytrocyty)
e vyuzitie: vyroba organickych latok, farbiv ( modrd farba na rifle), insekticidne
ucinky( proti moliam)
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Typické reakcie aromatickych zltcenin

1. Elektrofilna substittcia (Sg)
e vodik sa nahradza na aromatickom jadre elektrofilnym cinidlom E*
e aromaticky charakter sa zachovad, priebeh cez niekolko stupriov

Ovplyviiovanie Se na aromatickom jadre
1. Pravidlo- substitucia do 1. stupia
e nezdlezi, ktory atdm vodika sa nahradi, vznika ten isty produkt
e polohy substituentov (1,2 — orto (0), 1,3 — meta (m), 1,4 — para (p)
2. Pravidlo- substittcia do 2. stupnia
e charakter prvého substituenta rozhoduje o polohe naviazania druhého substituenta

Orto a para substituenty ( 1.triedy) Meta substituenty ( 2.triedy)
o +M efekt alebo +I efekt (alkyly) e -M efekt alebo -I efekt
e zvySuje elektrénovu hustotu na e znizuju elektrénovu hustotu na
benzénovom jadre benzénovom jadre- dezaktivacny
e ulahcuju substituciu ucinok
e -OH, -NH, -OR, -SH, -R (alkyly) e staZuju substituciu, taZsie sa viaze
o X (halogén)- +M, - I- dezaktivacny gt
ucinok ( silne elektronegativne), e -COOH, -NO>, -COOR, -COR, -
E* odpudzovany SO3H, -CN(nitril)

a) halogendcia
o elektrofilné Cinidlo je halogenidovy iéon X* (napr. CI* alebo Br*)
e za katalyzy silny Lewisovych kyselin AICl3 / FeCls /BFs - heteronymicky Stiepia
molekulu halogénu

Cl, + AICI; — CI* + [AICI, ]

b) nitracia
® elektrofilnym ¢inidlom je nitréniovy ién NO2*

e nitrachou zmesou HNO3 a HZSO4

HO-NO; + HO-HSO3 — NO;" + HSO4 + H;0
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c) alkylacia ( Friedel- Craftsova)
e zalkyhalogenidov p6sobenim katalyzatora AICI,

e elektrofilnou &asticou je alkylovy karbkatién R*

R-Cl + AICl; — R* + [AICl4 |-

2.Adicie (Ar)

Prebiehaju tazko- aromatické jadro stabilné
Radikalovy mechanizmus (Uc¢inkom tepla , katalyzatora, UV)
Dochddza k rozruseniu aromatického jadra

Q

. halogenacia- katalyticka hydrogendcia benzénu pri zvysenej teplote a UV

o

. hydrogenicia

3.0xidacie
e Benzén voci oxidacii pomerne staly, prebieha tazko
¢ Na aromatickom jadre alebo na postrannom retazci
* iba so silnymi oxidaCnymi Cinidlami (KMnO,), alebo kyslikom pri vy33ej teplote a V,0O

* Vznik karbonylovych alebo karboxylovych zlicenin



