Arény=aromatické zliceniny
- su cyklické uhlovodiky s alternujucim = konjugovanym systémom
dvojitych vazieb, s delokalizovanym systémom & elektrénov.

-pévodne sa tak oznacCovali prirodné latky najma rastlinného pdvodu s charakteristickou voriou (z
vanilky, rasce, Skorice)

- v suCasnosti sa pojem nespaja len s vénou ale s jej Specifickou Struktirou

- zakladnym predstavitelom arénov je BENZEN — sumarny vzorec:

KEKULE — navrhol $truktarny vzorec benzénu

Q-U-C

dve mezomeérne=hranic¢né Struktury benzénu
Unia chemikov odportéa vzorec s lokalizovanym systémom systémom dvoijitych vazieb
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- molekula benzénu je pravidelnym rovinnym utvarom, C a H leZia v jednej rovine a zvieraju
uhol 120° - pri¢inou rovnocennosti vazieb je vzajomné prekrytie orbitalov p atdbmov uhlika

- n-elektrény su rovhomerne rozloZené nad a pod rovinou benzénového kruhu - hovorime o
delokalizacii elektrénov n

Spolocné vlastnosti arénov:

1. su cyklické,

2. vSetky atdmy ich aromatického systému (C aj H) leZia v jednej rovine,
3. obsahuju systém alternujucich dvoijitych vazieb, s delokalizovanymi =«
elektréonmi.

Huckelovo pravidlo pre arény - plati, ze arény maju v cykle:

4n+2 7t elektronov kde n je celé ¢islo (0,1, 2, 3, 4....)
V molekule benzénu sa nachadza (4 x 1 + 2 = 6) teda 6 & elektronov

naftalén s 10 = elektronmi -

antracén a fenantrén so 14 n elektronmi -

Rozdelenie arénov: a) podfa poCtu benzénovych jadier:

1. Monocyklické obsahujuce len jedno benzénove jadro,
2C_CH3 HC—CH2

toluén etylbenzén styrén 1,2-dimetylbenzén
metylbenzen vinylbenzen

2. Polycyklicke, obsahujuce viac benzénovych jadier, ktoré sa dalej rozdeluju podla ich usporiadania na:

a) arény s kondenzovanymi aromatickymi jadrami,

antracén fenantrén

c) areny s oddelenymi aromatickymi jadrami.

b) arény s izolovanymi aromatickymi jadrami,

bifeny difenylmetan



Jednovazbové uhlovodikové zvySky odvodené od arénov =volame aryly.
Jednovazbovy uhfovodikovy zvySok od benzénu nazyvame fenyl

Od toluénu mozno odvodit' aj alkylovy zvySok benzyl

CHz

fenyl benzyl

Fyzikalne vlastnosti arénov:

Monocyklické — su horfavé kvapaliny, nepolarne, nerozpustné vo vode, dobre rozpustné v organickych
rozpustadlach, pouzivaju sa ako rozpustadla nepolarnych latok.

Polycyklické arény - su tuhé latky, maju schopnost’ sublimovat (napriklad naftalén).
Aromatické zlu€eniny su toxické, maju narkotické ucinky (napriklad benzén, toluén).
Benzén je latka s karcinogénnymi u€inkami.

Chemické vlastnosti arénov:

- nepodliehaju adicii, dbkazom toho su ich reakcie, ktoré su podobné reakciam nasytenych
zlu€enin, benzén neodfarbuje brémova vodu ani roztok KMnO4

Typickymi  reakciami aromatickych uhlovodikov su elektrofilné
substitucie, pri ktorych sa vodik (protén) na aromatickom jadre nahradza
(substituuje) inou elektrofilnou Casticou (elektrofilnym Cinidlom). Aromaticky
system molekul pri elektrofilnych substituciach zostava zachovany.

medzi elektrofilné substitucie arénov patri napriklad nitracia a halogenacia (chloracia alebo
bromacia).

- prinitracii benzénu sa jeden z jeho atdbmov vodika nahradi nitroskupinou —NO..

- reakcia sa uskuto¢fiuje tzv. nitraénou zmesou (zmes kyseliny dusi¢nej a sirovej) -
nitracnym ¢&inidlom je nitréniovy katiéon NO-*, ktory ma elektrofilny charakter

' - : NO/

benzén nitrobenzén

Pri halogenacii benzénu sa jeden jeho vodikovy atom nahradi atbmom halogénu. Chloracia alebo
bromacia sa uskutoénuje chlérom alebo brémom a katalyzuje latkami (napriklad AICIs, FeCls), ktoré
su schopné heterolyticky Stiepit vazby CI-Cl alebo Br-Br, &im vznikne elektrofilné &indlo Cl+ alebo Br+.
Napriklad chloraciou benzénu vznikne chlérbenzén.



c
O + cl —Ach 5 @ +  HCl

benzén chlorbenzen

Elektrofilné substitucie na benzéne do druhého stupna - ak sa na benzénovom jadre nachadzaju dva
substituenty, mozu byt v troch réznych vzajomnych polohach:

1. poloha 1,2-, nazyvame ju aj poloha orto- (0-),

poloha orto- (0-)

2. poloha 1,3-, nazyvame ju poloha meta- (m-),

3. poloha 1,4-, nazyvame ju poloha para- (p-).

poloha meta- (m-)

poloha para- (p-)
Vsetky atdmy uhlika (aj H) v molekule benzénu su si navzajom rovnocenné, pri substituciach
benzénu do prvého stupna nezalezi na tom, ktory z jeho atbmov vodika sa nahradza.

Pri substitucii do druhého stupnia, t. j. nahradza sa aj dalsi atobm vodika, potom charakter
prvého substituenta (toho, ktory sa uz nachadza na benzénovom jadre) rozhoduje o tom, na
ktory atdm uhlika sa naviaze 2. substituent.

Podla toho rozdelujeme (prvé) substituenty do dvoch skupin:

1. orto- (o-, 1,2-) a para- (p-, 1,4-) orientujuce substituenty:

-orientuju vstup druhého substituenta do pol6h orto- a para-.

- su to napriklad alkylové skupiny (—-CHs, —CH2CHs), halogény (-F, —ClI, —Br, —I), -OH a —
NHo2.

Napriklad nitraciou toluénu (jeho —CHs skupina je orto- a para-orientujuci substituent)
vznika hlavne o-nitrotoluén a p-nitrotoluén, ale len minimalne mnozstvo m-nitrotoluénu.

CH; CHj CH, CH;
NO,
HNO,, H,SO, + +
NO,
NO,

toluén o-nitrotoluen p-nitrotoluén m-nitrotoluén
56,5 % 40 % 3.5%

2. meta- (m-, 1,3-) orientujuce substituenty, ktoré orientuju vstup druhého substituenta
do polohy meta-.
-su to napriklad skupiny —NO2, —-COOH. Napriklad nitraciou nitrobenzénu (jeho —
NO: skupina je meta- orientujuci substituent) vznikaju hlavne m-dinitrobenzén a len
malé mnozstva o-dinitrobenzénu a p-dinitrobenzénu




NO, NO, NO, NO,

NO,

HNO,, H,S0,

NO,
NO,
nitrobenzén m-dinitrobenzén o-dinitrobenzén p-dinitrobenzén
93,2% 6,5 % 0,3 %
Vyznamné arény:
Benzén Cg¢Hs je bezfarebna horfava kvapalina, ktora so vzduchom tvori vybusnu zmes,
rozpustadlo a surovina na vyrobu organickych zlu€enin (napriklad fenolu, anilinu,
etylbenzénu), lieCiv, farbiv a plastickych hmét, je vybornym rozpustadlom, nevyhodou
je, 2e je toxicky a karcinogénny. Ziskava sa z uhlia alebo dehydrogenaciou
cyklohexanu.
Toluén, metylbenzén CeHs—CH3 je kvapalna latka, ktora sa pouziva ako rozpustadlo a
tiez v priemyslovej chémii, napriklad na vyrobu kyseliny benzoovej, umelého sladidla
sacharinu a vybus$niny trinitrotolu-énu (TNT). V porovnani s benzénom je toluén menej
toxicky. Pravidelné vdychovanie par toluénu vyvolava zavislost' (tzv. solvenciovy typ
drogovej zavislosti 3) a méze spdsobit’ trvalé poskodenie mozgu, pe€ene a pri vacsich
mnozstvach aj smrt.
Styrén, vinylbenzén Ce¢Hs—CH=CH; je vychodiskovou latkou pri vyrobe polystyrénu.
Ma karcinogénne vlastnosti.
Naftalén C1oHs je kryStalicka latka tvoriaca biele perletovo lesklé Supinovité krystaliky.
Nachadza sa v Ciernouholnom dechte. Sublimuje uz pri izbovej teplote. Vyznacuje sa
prenikavym zapachom. Odpudzuje niektoré zivoCichy, napr. mole, ¢o sa vyuziva pri
ochrane Satstva. Ma tiez dezinfekéné ucinky. V chemickom priemysle sa pouziva ako
surovina na vyrobu farbiv.
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