Reakcje zwigzkéw aromatycznych

Halogenowanie zwigzkéw aromatycznych

Benzen wchodzi w reakcje z bromem i chlorem w obecnosci kwaséw Lewisa, co prowadzi
do wydajnego podstawienia atomu wodoru przez halogen. W chlorowaniu najczesciej stosuje sie
chlorek glinu (AICI;) lub chlorek zelaza (FeCls), natomiast w bromowaniu uzywa sig bromku zelaza
(FeBrs). Zadaniem kwasu Lewisa jest aktywacja czasteczki halogenu poprzez zwigkszenie jej

elektrofilowosci.

Mechanizm podstawienia elektrofilowego bromem w pierscieniu aromatycznym

przedstawiono ponizej:
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Rysunek 1. Brom wiqze sie z FeBrs tworzqc reaktywny kompleks.
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Rysunek 2. Pierscieri aromatyczny oddaje pare elektronowa do atomu bromu tworzgc jon areniowy i zobojetniajgc
formalny tadunek dodatni na drugim atomie bromu. Z jonu areniowego zostaje usunigty proton, powstaje bromobenzen
i oditwarza sie katalizator.

Rysunek 3 prezentuje schemat reakcji bromowanie benzenu w obecnoéci katalizatora:
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Rysunek 3. Schemat reakcji bromowania benzenu w obecnosci FeBrs.

Mechanizm chlorowania benzenu w obecnosci AICl; lub FeCl; przebiega w podobny

sposdb jak bromowanie, a schemat reakcji pokazano na Rys. 4.



Reakcje zwigzkéw aromatycznych

Cl
cl

2
FeClz, 25°C

90%

Rysunek 4. Schemat reakcji chlorowania benzenu w obecnosci FeCls.

Reakcja benzenu z fluorem jest natomiast zbyt gwattowna, co sprawia, ze wymaga

specjalnych warunkéw i aparatury, a uzyskanie monofluoropochodnych jest trudne.

Jod wykazuje bardzo niskg reaktywno$é w reakcjach Se, dlatego bezposrednie jodowanie
benzenu jest mozliwe tylko przy uzyciu odpowiednich technik i obecnosci utleniacza np. kwasu
azotowego(V), tlenku manganu(lV) czy jodanu(V) sodu. Zadaniem utleniacza jest przeksztatcenie:

[e) ®
I, 19 2

[0] = HNO,, MnO,, lub NalO,, CuCl,

Rysunek 5. Jodowanie benzenu w obecnosci utleniacza - HNO:s.
Ogélny schemat bezposredniej reakcji jodowania beznenu przedstawiono na Rys. 6.
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Rysunek 6. Ogdlny schemat bezposredniej reakcji jodowania benzenu w obecnosci utleniacza - [O].

Podsumowanie:

Benzen reaguje z chlorem i bromem w obecnosci kwaséw Lewisa, co prowadzi do wydajnej
substytucji elektrofilowej. Fluorowanie jest zbyt gwattowne, a jodowanie zbyt powolne - oba

procesy wymagaja specjalnych warunkéw.



