Elektrofilná substitúcia


Friedel-Craftsova acylácia (fenol + acetylchlorid)
	Schematický zápis

	Fenol pôsobí +M efektom, teda má vyššiu celkovú elektronovú hustotu a to v polohách 2,4 a 6. V tomto príklade elektrofilné činidlo ide do polohy 4. 
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katalyzátor AlCl3
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	Podrobný zápis

	Lewisova kyselinaChlorid hlinitý je  a prijíma chloridový anión
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	Vzniká karbkatión , ktorý je elektrofilným činidlom
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	Karbkatión sa napája na aromatický systém benzénu cez tzv. komplex. Fenol pôsobí +M efektom, teda má vyššiu celkovú elektronovú hustotu a to v polohách 2,4 a 6. V tomto príklade elektrofilné činidlo ide do polohy 4. Zjednodušene a názornejšie (aj keď troch nepresnejšie) sa dá povedať, že v polohe 4 sa na jednu z dvojitých väzieb (konjugovaného 6 elektronového systému) sa napája elektrofilné činidlo
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	Aromatické jadro prestalo existovať, na susednom uhlíku od atakovaného je kladný náboj (má len3 väzby - 2 s uhlíkmi a jednu s vodíkom)- vznikol tzv. komplex , je veľká snaha obnoviť stabilné  aromatické jadro: 
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-komplex
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	Pri obnovovaní stabilného aromatického jadra sa odpája vodíkový katión a uvolnená väzba sa zapája do jadra a tak opäť vzniká stabilný aromatický 6 elektronový kruh. Vznikol 4-hydroxyacetofenón
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	Odštiepený vodíkový katión sa napája na tetrachloridový anión a za vzniku chlorovodíka a chloridu hlinitého (ten je teda katalyzátor) .
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Nitrácia benzénu
	Schematický zápis 
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	Podrobný zápis

	Kyselina sírová daruje vodíkový katión (Lewisova kyselina) kyseline dusičnej (Lewisova kyselina)- viaže sa na voľný elektronový pár kyslíka
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	Katión odštepuje vodu a vzniká tak nitroniový katión, ktorý je elektrofilným činidlom
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	Nitroniový katión sa napája na aromatický systém benzénu cez tzv. komplex, zjednodušene a názornejšie (i keď trochu nepresne) sa dá povedať, že na jednu z dvojitých väzieb (konjugovaného 6 elektronového systému) sa napája elektrofilné činidlo
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	Aromatické jadro prestalo existovať, na susednom uhlíku od napadnutého je kladný náboj (má len 3 väzby - 2 s uhlíkmi a jednu s vodíkom)- vznikol tzv. komplex , je veľká snaha obnoviť stabilné aromatické jadro: 
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	Pri obnovovaní stabilného aromatického jadra sa odpojuje vodíkový katión a  uvoľnená väzba sa zapojuje do jadra a tak opätovne vzniká stabilný aromatický 6 elektrónový kruh. Vznikol nitrobenzén
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	Odštiepený vodíkový katión sa napája na hydrogénsulfátový anión a za vzniku kyseliny sírovej (tá teda slúži ako katalyzátor) a  rozbieha ďalšie kolo reakcie
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Chlorácia benzénu
	Schematický zápis
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	Podrobný zápis

	Chlorid hlinitý je Lewisova kyselina a prijíma  chloridový anión
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	Vzniká chlorný katión , ktorý je elektrofilným činidlom

	[image: image88.png]



+
[image: image89.png]



[image: image90.png]@
f‘%l*@\
ey




 

 

 

 

 

[image: image91.png]



 

 

 


[image: image92.png]



[image: image93.png]



+
[image: image94.png]





	Chlorný katión sa napája na aromatický systém benzénu cez tzv. komplex. Zjednodušene a názornejšie (i keď trochu nepresne) sa dá povedať, že na jednu z dvojitých väzieb (konjugovaného 6 -ti elektronového systému) sa napája elektrofilné činidlo
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	Aromatické jadro prestalo existovať, na susednom uhlíku od napadnutého je kladný náboj (má len 3 väzby - 2 s uhlíkmi a jednu s vodíkom)- vznikol tzv. komplex , je veľká snaha obnoviť stabilné aromatické jadro: 
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	Pri obnovovaní stabilného aromatického jadra sa odpojuje vodíkový katión a  uvoľnená väzba sa zapojuje do jadra a tak opätovne vzniká stabilné aromatický 6 elektronový kruh. Vznikol chlorbenzén
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	Odštiepený vodíkový katión sa napája na tetrachloridový anión a za vzniku chlorovodíka a chloridu hlinitého (ten teda slúži ako katalyzátor) sa rozbieha ďalšie kolo reakcie
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Friedel-Craftsova alkylácia (1877)
(benzén + chlóretán
	
	
	

	
	
	


	Schematický zápis 
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	Podrobný zápis

	Chlorid hlinitý je Lewisova kyselina a prijíma  chloridový anión
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	Vzniká karbkatión , ktorý je elektrofilným činidlom
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	Karbkatión sa napája na aromatický systém benzénu cez tzv. komplex. Zjednodušene a názornejšie (i keď trochu nepresne) sa dá povedať, že na jednu z dvojitých väzieb (konjugovaného 6 -ti elektronového systému) sa napája elektrofilné činidlo
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	Aromatické jadro prestalo existovať, na susednom uhlíku od napadnutého je kladný náboj (má len 3 väzby - 2 s uhlíkmi a jednu s vodíkom)- vznikol tzv. komplex , je veľká snaha obnoviť stabilné aromatické jadro: 
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	Pri obnovovaní stabilného aromatického jadra sa odpojuje vodíkový katión a  uvoľnená väzba sa zapojuje do jadra a tak opätovne vzniká stabilné aromatický 6 elektronový kruh. Vznikol etylbenzén
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	Odštiepený vodíkový katión sa napája na tetrachloridový anión a za vzniku chlorovodíka a chloridu hlinitého (ten teda slúži ako katalyzátor) sa rozbieha ďalšie kolo reakcie
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Sulfonácia benzénu
	Schematický zápis
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	Podrobný zápis

	Kinetické merania ukazujú, že vlastným sulfonačným činidlom ako v kyseline sírovej, tak i v óleu je monomérný oxid sírový

	Oxid sírový sa napája na aromatický systém benzénu cez tzv. komplex, zjednodušene a názornejšie (i keď trochu nepresne) sa dá povedať, že na jednu z dvojitých väzieb (konjugovaného 6 elektronového systému) sa napája elektrofilné činidlo
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	Aromatické jadro prestalo existovať, na susednom uhlíku od napadnutého je kladný náboj (má len 3 väzby - 2 s uhlíkmi a jednu s vodíkom)- vznikol tzv. komplex , je veľká snaha obnoviť stabilné aromatické jadro: 
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	Pri obnovovaní stabilného aromatického jadra sa odpojuje vodíkový katión a ten sa potom naväzuje za pomoci ďalšej molekuly oxidu sírového napája na elektronový pár u kyslíka so záporným nábojom.
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	Vznikla kyselina benzensulfonová. Uvoľnená druhá molekula oxidu sírového rozbieha ďalšie kolo reakcie

	[image: image170.png]



 

 

 

 

 

[image: image171.png]



 

 

SO3
 

 

[image: image172.png]






