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Лабораторне заняття № 9
Ароматичні вуглеводні (арени). ФЕНОЛИ
Мета заняття: засвоїти основні властивості ароматичних вуглеводнів (аренів) і фенолу.
( Завдання для домашнього виконання
1. Опишіть правило Хюкеля. Які із перерахованих ознак характерні всім ароматичним сполукам: а) наявність циклу; б) sp2-гібридизація всіх атомів, які входять до циклу; в) sp2-гібридизація всіх атомів карбону в молекулі; 
г) sp2-гібридизація всіх атомів карбону, які входять до циклу; д) плоска форма всієї молекули; е) плоска форма циклу; ж) наявність цис-, транс-ізомерії?

2. Назвіть правила заміщення в бензеновому ядрі.

3. Отримайте стирен із бензену.

4. Отримайте бензойну кислоту із: а) бензену; б) толуену.

5. Напишіть схеми мононітрування: а) толуену; б) бромбензену; 
в) бензенової кислоти.

6. Яку кількість бензену та хлору треба взяти для одержання 450 кг хлорбензену?
Питання для актуалізації знань
1. Ароматичні вуглеводні (арени). Будова.

2. Класифікація. Ізомерія. 

3. Фізико-хімічні властивості аренів.
4. Похідні бензену.
5. Фенол. Фізико-хімічні властивості.
ХІД ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ
Матеріали, посуд, реактиви: штатив для пробірок, фарфорова чаша, пробірки; хлороформ, ароматичний вуглеводень, зневоднений алюміній хлорид (AlCl3), натрій бензоат (C6H5COONa), натронне вапно (NaOH), концентрована сульфатна кислота (H2SO4 конц.), бензен х.ч.; етанол (С2Н5ОН), діетиловий ефір, бромна вода; 0,1 н розчин калій перманганату (KMnO4), 2 н розчин сульфатної кислоти (H2SO4), бромна вода, толуен; фенол.
Дослід 1. Проба на ароматичну структуру.

Хід роботи. До пробірки додайте 5 крапель ароматичного вуглеводню та внесіть на кінці мікролопатки зневоднений алюміній хлорид. Вміст пробірки ретельно збовтайте. Поступово з’являється забарвлення найрізноманітніших відтінків, при відстоюванні переходить у коричневий колір. 

Примітка. Цей дослід можливо здійснити як пробу на ароматичну структуру з будь якою ароматичною сполукою.
Дослід 2. Отримання бензену.

Хід роботи. До сухої пробірки помістіть кілька кристалів натрій бензоату (C6H5COONa) та заздалегідь приготовлене натронне вапно (NaOH).

Пробірку закріпіть у штативі горизонтально й закрийте пробкою з газовідвідною трубкою, кінець якої опустіть в іншу пробірку з                    водою, охолоджену льодом. Реакційну пробірку нагрійте в полум’ї пальника. Для того щоб бензен переходив до приймача, спочатку нагрійте верхню частину пробірки, а потім вже реакційну суміш. Через деякий час у приймачі на поверхні води з’явиться масляниста пляма бензену. Після того як          реакційна пробірка охолоне, відкрийте її. Відчувається характерний запах бензену.

Хімізм процесу.

	C6H5COONa + NaOH ( C6H6 + Na2CO3

	                                    натрій бензоат            бензен


Дослід 3. Властивості бензену.

а) розчинність бензену в будь яких розчинниках. 

Хід роботи. У 3 пробірки помістіть по 1 краплі бензену. У першу пробірку додайте 3 краплі води, в другу − 3 краплі спирту, в третю − 3 краплі ефіру. Вміст пробірок ретельно збовтайте.

У пробірці з водою утворюється 2 шари, у пробірках зі спиртом та     ефіром − однорідний розчин.

Бензен у воді практично не розчиняється, а добре розчиняється в органічних розчинниках.

б) горіння бензену (дослід проводять у витяжній шафі)!!!

Хід роботи. У фарфорову чашу помістіть 1 краплю бензену та підпаліть. Бензен горить яскравим чадним полум’ям.

в) дія бромної води на бензен.

Хід роботи. У пробірку помістіть 3 краплі бромної води та 2 краплі бензену. Вміст пробірки енергійно збовтайте та дайте час відстоятись. Нижній шар (бромна вода) знебарвлюється, а верхній шар (бензен) забарвлюється в брунатно-жовтий колір. 

Бром легше розчиняється в бензені, ніж у воді, і тому переходить до верхнього бензенового шару. Приєднання брому за цих умов не відбувається.
г) дія калій перманганату (KMnO4).

Для цього досліду бензен попередньо очищають від домішок, охолоджуючи його до +5 0С. При цьому бензен затвердіє, а домішки залишаються рідкими та легко відокремлюються. Перекристалізацію бензену роблять 2-3 рази. 

Однією з важливих властивостей бензену є його стійкість до дії окиснювачів.
Хід роботи. У пробірку помістіть 3 краплі води, краплю розчину калій перманганату та краплю розчину сульфатної кислоти (H2SO4). До отриманого розчину додайте краплю бензену та струсіть вміст пробірки. Рожевий розчин при цьому не знебарвлюється. 
Дослід 4. Окиснення гомологів бензену.

Гомологи бензену окиснюються значно легше від бензену; в них ароматичне ядро більш стійке до дії окиснювачів, ніж з’єднані з ядром вуглеводневі радикали. Яким би складним не був бічний ланцюг, він при дії сильних окиснювачів руйнується, за винятком атома карбону, найближчого до ядра. Атом карбону з’єднаний з ароматичним ядром, окиснюється в карбоксильну групу.
Хід роботи. До пробірки помістіть 3 краплі води, 1 краплю розчину калій перманганату та 1 краплю розчину сульфатної кислоти. Після цього додайте краплю толуолу та енергійно струсіть протягом 1-2 хв. Рожевий колір поступово зникає, розчин знебарвлюється.
Хімізм процесу.

	С6Н5–СН3 + 3 [О]  → С6Н5–СООН + Н2О

	                                    толуен                    бензенова кислота


Дослід 5. Отримання натрій феноляту.

Феноли володіють кислотними властивостями, вони легко вступають у реакцію з водними лужними розчинами, утворюючи аналогічні алкоголятам феноляти. Більш міцний кислотний характер фенолів, порівняно із спиртами, пояснюється впливом бензенового ядра.

Хід роботи. До пробірки помістіть 4 краплі емульсії фенолу у воді та додайте 2 краплі розчину натрій гідроксиду. Миттєво утворюється прозорий розчин натрій феноляту.

Хімізм процесу.
	C6H5–OH + NaOH ( C6H5–ONa + H2O

	                                            фенол                     натрій фенолят 


Зробіть загальний висновок до всієї лабораторної роботи.[image: image1.png]
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