ARENY
· cyklické molekuly s atomy uhlíku v hybridním stavu sp2 v cyklu

· důsledkem aromatického stavu je vyšší stabilita molekul, která se projevuje v reaktivitě arenů

příprava:
· řada arenů se získává z černouhelného dehtu a výševroucích ropných frakcí

· synteticky je lze získat:

1.  eliminačními reakcemi, např.
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2. adičními reakcemi, např.
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3. Alkylační reakce – viz dále

fyzikální vlastnosti:
· benzen a jeho homology jsou kapaliny charakteristického zápachu

· areny s kondenzovanými benzenovými jádry jsou krystalické látky se sklonem k sublimaci

· areny jsou rozpustné v málo polárních rozpouštědlech

· většina arenů je toxických, řada z nich má karcinogenní účinky

· jsou hořlavé

chemické vlastnosti:

1. Adiční reakce (AdR)
· ačkoliv jsou areny silně nenasycené uhlovodíky, probíhají u nich adice, vlivem vysoké stability aromatického kruhu, velmi obtížně

· jediné možné adice jsou halogenace a hydrogenace probíhající radikálovým mechanismem

· př. adice chloru na benzen
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· touto adici se naruší aromatický stav molekuly a další adice probíhají snadněji
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    1,2,3,4,5,6-hexachlorcyklohexan

  gamexan – insekticid

· u vzniklé molekuly se snadno obnovuje aromatický charakter eliminací 3 molekul HCl
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2. Substituční reakce (SE)
· typická reakce arenů

· mechanismus reakce:

1. adice elektrofilní částice na -elektronový systém aromatického kruhu za vzniku tzv. -komplexu

2. -komplex přechází na -komplex, v němž je dočasně porušen aromatický charakter

3. odštěpením protonu (H+) se aromatický cyklus obnovuje a vzniká substituční derivát
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a) halogenace 

· elektrofilní činidlem je kationt X+, který vzniká v reakční směsi reakcí halogenu s katalyzátorem (např. FeCl3, AlCl3):

[image: image6.wmf]Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

+

Cl

H

3


b) nitrace

· elektrofilní činidlem je iont NO2+, který vzniká reakcí v tzv. nitrační směsi 
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· kyselina sírová funguje jako silný donor protonů a zároveň pohlcuje vodu vznikající při reakci
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c) sulfonace
· provádí se oxidem sírovým, působením olea nebo kyselinou sírovou v jednomolárním přebytku
· oxid sírový
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· kyselina sírová
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· výsledkem je vznik sulfonových kyselin

[image: image11.wmf]H

2

SO

4

H

2

SO

4

H

3

SO

4

+

+

+

HSO

4

-

H

3

SO

4

+

SO

3

H

+

O

H

2

+


d) alkylace

· zavádění uhlovodíkových zbytků

· slouží k přípravě arenů

A.     Friedel-Craftsovy alkylace

· jako alkylační činidla se používají halogenderiváty, alken nebo alkoholy

· katalyzátory látky typu FeCl3, AlCl3
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B. Wurtz-Fittigovy alkylace

· reakce dvou halogenderivátů se sodíkem v prostředí etheru
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e) acylace

· zavádění zbytku karboxylové kyseliny – acylu

· výsledkem je vznik ketonů
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poznámka k substitucím:

Vliv prvního substituentu na další substituce

· podle toho do jako polohy řídí vstup dalšího substituentu se dělí:
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a) substituenty I. třídy

- řídí vstup do polohy ortho a para
- obsahují volný elektronový pár nebo mají výrazný +I efekt

- všechny mají +M efekt

- např. skupiny –OH, NH2, halogeny, -SH, alkyly

[image: image16.wmf]R

b) substituenty II. třídy

- řídí vstup do polohy meta
- většinou obsahují násobnou vazbu

- mají výrazný –I i –M efekt

- např. skupiny –NO2, -SO3H, -COOH, -CN

3. Oxidační reakce

· provádí se vzdušným kyslíkem za přítomnosti katalyzátorů 

· např. K2CrO4 + H2SO4; HNO3; V2O5, CrO3 v CH3COOH ad.

[image: image17.wmf]R


[image: image18.wmf]COOH

COOH

COOH

COOH

kys. maleinová

kys. ftalová


· pří oxidaci arenů s delším postraním  řetězcem vzniká jako Konečný oxidační produkt také kyselina benzoová

zástupci:

benzen

· toxická karcinogenní hořlavá kapalina

· získává se destilací černouhelného dehtu nebo syntézou z ethynu

· používá se jako nepolární rozpouštědlo především tuků a pryskyřic, k výrobě styrenu, fenolu, anilinu, nitrobenzenu ad.

toluen
· hořlavá kapalina

· rozpouštědlo, výroba kys. benzoové, 2,4,6-trinitrofenolu, sacharinu ad.

xyleny
· vyskytují se ve třech izomerech

· hořlavé kapaliny příjemné vůně

· rozpouštědla

· oxidací lze vyrobit např. kys. ftalovou nebo tereftalovou
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styren

· používá se k výrobě polystyrenu
· vyrábí se dehydratací ethylbenzenu 
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bílá krystalická snadno sublimující látka 

· důležitou reakcí je sulfonace
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� podle něj získala celá skupina jméno


� vzhledem k elektronovému deficitu na atomu síry je elektrofilním činidlem
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