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Wszystkie katy C-C-C = 120° Wszystkie wiazania C-C = 1.39 A°
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Odkrywca (1866) pierscieniowej budowy benzenu, co zapoczgtkowato
nowy dziat chemii organicznej - chemi¢ zwigzkoéw aromatycznych.


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Frkekul%E9.jpg
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all C—C bond double bond
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struktury rezonansowe butadien

wszystkie wigzania C-C w pierscieniu
benzenowym sg rGwnocenne
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Ciepto wodorowania

Substrat Produkt AH [kcal/mol]
oczekiwane o0znaczone
Cykloheksen Cyklohehsan 28.6 28.6
1,3- Cyklohehsan 57,2 55,4
Cyklohehsadien
Benzen Cyklohehsan 85,8 49,8




Ciepto wodorowania
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Benzen jest stabilniejszy od hipotetycznej struktury
Cykloheksatrienu o 36 kcal/mol



cykloheksen

KMnO4
H,0

COOH
COOH

H50

Y

-

HCI
eter

o




9

benzen
KMnO4 ® HCI
H30
H20 ° eter
Y Y v
Brak reakcji Brak reakcji Brak reakcji

Benzen nie ulega reakcji addycji elektrofilowe]



Co wiemy na tym etapie wiedzy o benzenie ?

1. Benzen jest monocykliczng czasteczka z ukladem wigzan
sprzezonych o wzorze C H;

2. Benzen jest nadzwyczaj stabilnym ukladem posiadajacym
cieplo wodorowania nizsze o okolo 36 kcal/mol, w stosunku do
obliczonej wartosci trzech izolowanych wiazan podwojnych

3. Benzen jest symetrycznym plaskim szesciokatem o katach
walencyjnych C-C-C = 120° i rownych dlugosciach wiazan
C-C=139A

4. Benzen nie ulega reakcjom elektrofilowej addycji

Benzen jest przedstawicielem tzw. zwiazkow aromatycznych



Co to sq zwiazki aromatyczne ?

Regula Huckel'a

System aromatyczny to taki, ktory posiada
plaska strukture wiazan podwojnych o
liczbie elektronow 4n + 2.

gdzie n = liczba naturalna 0, 1, 2, 3, 4 ...

A wiec zwiazki posiadajace 2, 6, 10, 14, 18 ...
7t elektronow to zwiazki aromatyczne.



Regula Huckel'a 4n+2
Dlaczego 4n+2 ?
Co jest takiego specjalnego dla ukladu 4n+2 &t elektronowego ?
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nie jest aromatyczny
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aromatyczny

Allilowe atomy wodoru w cyklopenta-1,3-dienie sg wyjatkowo kwasne —
mozna je stosunkowo tatwo oderwac (C-kwasy)
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konformacja czasteczki @4 3 e
1,3,5,7-cyklooktatetraenu
nie jest aromatyczny
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Azulen

niebieski

moment dipolowy p=1,0 D
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anion Q
cyklopentadienylowy
kation tropyliowy

Rozdzielone ladunki wplywajg na wzrost wartosci momentu dipolowego azulenu
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OO bezbarwny
naftalen moment dipolowy p =10

naftalen — jest bezbarwny, a jego moment dipolowy jest rowny 0,
poniewaz oba skondensowane szesciocztonowe pierscienie w
naftalenie sa aromatyczne z ,,natury” i czasteczka nie musi ulegac
zadnym przemianom, zeby 0s13gna¢ aromatycznos¢
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cyklodeka-1,3,5,7,9-pentaen
nie jest weglowodorem aromatycznym, chociaz spetnia regule Hiickela
czasteczka ta nie jest ptaska, poniewaz atomy wodoru w potozeniach 2 |

[ nie majg wystarczajgco duzo miejsca, zeby utozyc sie obok siebie;
zajmujg one potozenie ,,nad” 1,,pod” pierscieniem,



Policykliczne weglowodory aromatyczne
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antracen fenantren
tetracen pentacen
) %O %‘O‘
chryzen benzo[a]piren
piren koroner
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