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® Hiéu sy lién quan giira cau tric phan t& va tinh chit cta benzen.
* Biét dong dang, déng phan, danh phap va tinh chét cua ankylbenzen.

* Van dung quy tac thé & nhan benzen dé téng hop cac dan xudt cua
benzen.

I - CAU TRUC, DONG DANG, DONG PHAN VA DANH PHAP
1. Cau truc cia phan tir benzen

a) Su hinh thanh lién két trong phan tir benzen

b)

Hinh 7.1. a) Su hinh thanh céc lién két o & benzen
b) Su hinh thanh lién két = & benzen

Sdu nguyén ur C trong phan tir benzen & trang théi lai hod sp? (lai hod tam gidc).
Méi nguyén tir C sir dung 3 obitan lai hod dé tao lién két & véi 2 nguyén tir C
bén canh né va 1 nguyén tir H (hinh 7.1a). Sdu obitan p con lai cia 6 nguyeén tir
C xen phi bén véi nhau tao thanh h¢ lien hop m chung cho ca vong benzen
(hinh 7.1b). Nh&r vay ma lién két © & benzen twong doi bén vimg hon so véi lién
két m & anken ciing nhu & nhiing hidrocacbon khong no khic.
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b) Mo hinh phan tu
Sau nguyén tr C trong phan tir
benzen tao thanh mot luc giac
déu. Ca 6 nguyén tir C va 6
nguyén tir H cing nam trén mot
mat phang (goi la mat phing
phan tir). Céc géc lién két déu
bang 120°. 3) b)
' Hinh 7.2 - Benzen - a) M6 hinh réng ; b) M6 hinh d&c
¢) Biéu dién cau tao cua benzen
Hai kiéu cong thifc bén déu duoc ding dé biéu
dién cdu tao cua benzen. Chi khi cin thiét maéi

phai ghi rd cic nguyén tr H.

2. Déng dang, déng phan va danh phap
Khi thay cdc nguyén tir hidro trong phéan tir benzen (C,H,) bang cdc nhém anky|,
ta duoce cac ankylbenzen. Thi du :
CgHs—CH; CeHs—CH,—CH; C,Hs—CH,—CH,—CH;
metylbenzen (toluen) etylbenzen propylbenzen
Céc ankylbenzen hop thanh day dong ding cia benzen ¢ cong thitc chung la
C H,, ¢ v6in = 6.

Khi coi vong benzen la mach chinh thi cic nhém ankyl C1H3
dinh v6i né la mach nhanh (con goi la nhéom thé). (o) B 2 (o)
Ankylbenzen c6 déng phan mach cacbon. Dé goi tén
chiing, phdi chi rd vi tri cic nguyén tir C ciia vong bang céc e S
chir s6 hoic cic chir cdi o, m, p (doc 1a ortho, meta, para) (:.;
nhur ¢ hinh bén. metylbenzen
(toluen)
CH,CH, CH, CH, CH,
0 O* Q
CH,
CH,
etylbenzen 1,2-dimetylbenzen 1,3-dimetylbenzen 1.4—-dimetylbenzen
o—dimetylbenzen m—dimetylbenzen p—dimetylbenzen
{o—xilen) {m—xilen) (p—xilen)
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Il - TINH CHAT VAT LI
1. Nhiét dé nong chay, nhiét dé séi va khéi luong riéng

Bang 7.1. Nhiét dé nong chady, nhiét dé séi va khéi lugng riéng cta benzen va mot
s$06 ankylbenzen

Aren Céng thifc ciu tao | :::: :.;m b 9C —[t,, °c J ?z'o?cc;“a
Benzen CeHe CeHe 55 80 10,879
Toluen CHj, CgHs TeRe  |-0 | 0867
Etylbenzen CH4CH,CgHs CgHiro -950 136 0,867
oXilen [124CH)CH, (G |-252 144 10,880
m-Xilen 13CH)CH, |l |-479  |138 0884
' p-Xilen 14CHy),CeH, | CaHyg 132 138 0,861
Propylbenzen | CHiCH,CH,CgHs | CeHy,  |-995 | 159 0,862
o o, oy o ase

2. Mau sac, tinh tan va mui
Benzen va ankylbenzen la nhimng chét khong mau, hiu nhu khong tan trong nuéc
nhung tan trong nhiéu dung moi hitu co, déng thoi chinh chiing ciing la dung
moi hoa tan nhiéu chét khdc. Ching han benzen hoa tan brom, iot, luu huynh,
cao su, chét béo,... Cdc aren déu la nhimg chit c6 mui. Chang han nhu benzen
vi toluen ¢6 mui thom nhe, nhung c¢6 hai cho siic khoé, nhat 1a benzen.

H Br

Il - TINH CHAT HOA HOC @ . Br, _Fe + HBr
1.Phan img thé

brombenzen
a) Phan tung halogen hoa

e Khi ¢6 bot siit, benzen tic CH,

S i CH, Br
dung v&i brom khan tao - o-bromtoluen
thanh brombenzen va khi @ b B Fe (41%)
hidro bromua. “ —HBr

CH,

Toluen phan ing nhanh hon —

benzen va tao ra hon hop hai p-bromtoluen
Br

dong phan ortho va para. (59%)
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e Néu khong dung Fe ma H,C-H CH,—Br

chiéu sing (as) thi Br thé cho

H & nhénh, + Br, — + HBr
Nhém C¢HsCH, goi la nhom
benzyl, nhém CgHs goi 1a

nhém phenyl.

benzyl bromua

May khudy | |

b) Phan tmg nitro hoa
e Benzen tic dung véi hon hop HNO; dic i

va H,S0, dam dic tao thanh nitrobenzen :  HNO,, H,80,

H NO,

@ + HO-NO, 1230 @ + H,0

nitrobenzen

e Nitrobenzen tic dung véi héon hop axit
HNO, boc khéi va H,S0, dam dac dong thoi
dun nong thi tao thanh m—dinitrobenzen. Hinh 7.3. Dung cu diéu ché nitrobenzen

o NOZ
O,N —@ + HO - NO, %— DEN—@ (m — dinitrobenzen)

e Toluen tham gia phan tmg nitro hod dé dang hon benzen (chi cin HNO; dac,
khong cin HNO, béc khéi) tao thanh san pham thé vao vi trf ortho va para ;

NO,

e N _@ o—nitrotoluen
3 (58%)

- p—nitrotoluen
CH ‘_ND (42%)

cH, <) + HO-NO, _Hi'g

¢) Quy tic thé ¢ vong benzen
Khi & vong benzen da c6 san nhém ankyl (hay cdac nhém —OH, -NH,, -OCH;; ...),
phan tng thé vio vong sé dé dang hon va uu tién xay ra o vi tri ortho Vil para.
Newoc lai, néu & vong benzen di ¢6 sian nhém —NO, (hoac cdc nhom —COOH,
SO;H, ...) phan tmg thé vao vong s& kho hon v uu tién xay ra O vi tri meta.
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d) Co ché phan img thé o vong benzen
Phan tir halogen hoac phan tir axit i +
nitric khéng truc ti€p tan cong. BBkl ae=S i esiie-t
Cac ti€u phan mang dién tich . . H
duong tao thanh do tic dung cua O,N f‘(?_ H =—= O=N=0+H-0-H
chiing véi xiic tic mdéi 1a tic nhin H
1dn cong truc tiép vao vong H NO, NQ2

benzen. Thi du : @ N ﬁig Y @ . . H

2. Phan (mg cong
* Benzen va ankylbenzen khong lam mat mau dung dich brom (khong cong vai
brom) nhu cdc hidrocacbon khong no. Khi chiéu séng, benzen cong vdi clo
thanh C,H,Cl,.
e Khi dun néng, c6 xic tac Ni hodc Pt, benzen va ankylbenzen cong véi hidro
tao thanh xicloankan, thi du :

Nit®
CeHg +3H, —————— C¢H),

3. Phan tmg oxi hoa

 Benzen khong tac dung v6i KMnO, (khong lam mét mau dung dich KMnO,).

» Cic ankylbenzen khi dun néng v6i dung dich KMnO, thi chi ¢6 nhém ankyl
bi oxi hod. Thi du : Toluen bi KMnO, oxi hod thanh kali benzoat, sau do6 ti€p tuc
cho tic dung vdi axit clohidric thi thu dugc axit benzoic.

KMI‘IO4. HEU ,C H _C_OKﬂ}C H “'C_DH
380100 O 5 ==

0 0

C H.CH

e Cic aren khi chdy trong khong khi thuong tao ra nhiéu muoi than. Khi aren
chdy hoan toan thi tao ra CO,, H,O va toa nhiéu nhiét. Thi du :

Nhén xét : Benzen tuwong d6i dé tham gia phan g thé, khé tham gia phan (ng
cong va bén vimg véi cic chat oxi hod. Do ciing la tinh chat hod hoc dac trung
chung cua cic hidrocacbon thom nén duge goi la tinh thom.
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IV - DIEU CHE VA UNG DUNG

1. Diéu ché

Benzen, toluen, xilen,...

0
thuong tich duoc bang  CH,[CH,],CH, :%,;2» C.H,
cdch chung cat ddu mo va
nhua than da. Ching con .
dugc diéu ché tir ankan,  CH4[CH,]sCH, 3—[;?> C,H.CH,
hoéc xicloankan : }
Etylbenzen dugc diéu ché )
tir benzen va etilen : C.H, + CH,=CH, ——> C¢H,CH,CH,
. Ung dung

Benzen 1a mot trong nhitng nguyén liéu quan trong nhat cta cong nghiép hod
hitu co. N6 duge diung nhiéu nhit dé tong hgp cic monome trong san xudt
polime 1am chit déo, cao su, to sgi (ching han polistiren, cao su buna — stiren,
to capron). Tir benzen ngudi ta diéu ché ra nitrobenzen, anilin, phenol ding dé
téng hop phdm nhudém, duge phim, thude trir dich hai....

Toluen dugc diing dé san xudt thuéc né TNT (trinitrotoluen).

Benzen, toluen va céc xilen con duge dung nhiéu lam dung moi.

BAI TAP

;

Hay dién chir D (dung) hoac S (sai) vao cac ddu [ ] & moi cau sau :

a) Benzen la mét hidrocacbon khéng no. [ ]

b) Benzen la mét hidrocacbon tham. [ ]

c) & benzen, 3 lién két d6i ngan hon 3 lién két don. [ |

d) & benzen, 6 lién két cacbon — cacbon déu nhu nhau. [ ]

e) O benzen, 6 C tao thanh mét luc giac déu. [ ]

a) J xiclohexan, 6 C tao thanh mét luc giac déu. [ ]

Hay cho biét vi sao ngudi ta biéu dién cong thirc cdu tao clia benzen bang mét hinh luc
giac déu vdi mét vong trén & trong.

Nhiing hop chat nao dudi day c6 thé va khéng thé chita vong benzen, vi sao ?
a) CgHgCly, b) CyoH1s: c) CqH,4BrCl, d) C,gH2(NO;),
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4. a) Hay viét cong thirc phan tif cac déng dang clia benzen chifa 8 va 9 nguyén tir C.

b) Viét cong thic cau tao va goi tén cac déng phan (ing véi cac cong thic tim dude &
cau a).

5. Viét cong thifc cdu tao clia cac hdp chét sau :
a) Etylbenzen b) 4-Cloetylbenzen c) 1,3,5-Trimetylbenzen
d) o-Clotoluen e) m-Clotoluen g) p-Clotoluen
6. Hay néu va giai thich hién tugng xay ra trong cac thi nghiém sau :
a) Cho benzen vao 6ng nghiém chita nudc brom, lac ki réi dé yén.
b) Cho brom léng vao éng nghiém chita benzen, lac réi dé yén.
c) Cho thém bét sat vao 6ng nghiém & thi nghiém cau b) réi dun nhe.
7. Dung cdng thifc cdu tao viét phuong trinh hoa hoc va goi tén sén phdm & cac phan (g sau :
a) Toluen + Cl,, cb bét sét.
b) Toluen + Cl,, c6 chiéu sang.
c) Etylbenzen + HNO,, c6 mat axit sunfuric dac.
d) Etylbenzen + H,, c6 xuc tac Ni, dun néng.
8. Hay phan biét 3 lo hoa chat khéng nhan chifa benzen, xiclohexan va xiclohexen.

9. Hidrocacbon CgH,, khéng lam mat mau nuéc brom, khi bi hidro hoa thi chuyén thanh
1,4—dimetylxiclohexan. Hay xac dinh cong thitc ciu tao va goi tén hidrocacbon dé theo
3 cach khac nhau.

10. Mdt hoc sinh 1y 100,0 ml benzen (D = 0,879 g/ml, 20°C), brom Iéng (D = 3,1 g/ml @
20°C) va bot sat dé diéu ché brombenzen.

a) Hay vé dung cu dé thuc hién thi nghiém dé (xem hinh 7.3 va hinh 8.1).

b) Tinh thé tich brom cén diing.

c) D€ hép thu khi sinh ra cén dung dung dich chira t6i thi€u bao nhiéu gam NaOH.

d) Hay dé nghi phuong phap tach Idy brombenzen tir hén hop sau phan (g, biét ring
né la chat léng, s6i & 156°C, D = 1,495 g/ml & 20°C, tan trong benzen, khong tan trong
nudc, khéng phan (ting v&i dung dich kiém.

e) Sau khi tinh ché, thu dudc 80,0 ml brombenzen (& 20°C). Hay tinh hiéu suét phan
Ung brom hoa benzen.
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Céu’ lidu
% CONG THUC CAU TAO CUA BENZEN

Benzen dugc phat hién vao nam 1825 boi Fa-ra-day (Faraday, nguoi Anh) khi ngung tu
khi thidp sang va duoc diéu ché tir canxi benzoat vao nim 1831, bdi Mit-so-lich
(Mitscherrlich, nguoi Dirc). Sau khi phan tich nguyén t6 va xac dinh khéi lugng mol phan
tr, ngudi ta thiét lap dugc cong thue phan tir ctia benzen la C H,. Tuy nhién, chua ai dua
ra dugc cong thic cdu tao cta noé.

Mai t6i nam 1865, A. Ké-ku-lé (August Kekulé, nguoi Buc) maéi dé nghi ring benzen co
cdu tao vong gbém 3 lién két doi xen ke ba lién két don nhu cong thiuc ma ching ta van
dung hién nay. Vé cudi doi minh, Ké-ku-lé da ké lai rang, y tuéng vé cong thic cdu tao
do da dén voi ong trong mot giac mo.

Céng thirc cdu tao cta benzen da gay ra mot cudc tranh luan s6i ndi gitra cac nha hoa
hoc thai do, vi ngudi ta da khong thé giai thich dugc vi sao mot phan tir co t6i 3 lien
két doi ma lai khong c6 phan ung cong vai brom nhu xiclohexen, xiclohexadien,
xiclocta-1,3,5,7-tetraen,...

Ké-ku-lé cho ring 3 lién két doi va 3 lién két don & benzen luén “d6i chd” cho nhau (xem
hinh duéi). Con Cé-lau (Clauss, 1867) va La-den-bua (Ladenburg, 1869) thi dé nghi cho
benzen nhimg cong thirc cau tao khong chua lién két doi :

Q) B g

Ké-ku-lé (1865) Co-lau (1867) La-den-bua (1869)

“Benzen kiéu Co-lau” that kho hiéu vi cac lién két don cat nhau tai taim. Con “benzen
kiéu La-den-bua” thi sau hom mat thé ki, vao nam 1973 da duoc diéu ché bai To-mat ). Keét
va cong su. N6 la mot chat long dé nd co tinh chat khac hin voi benzen, do chinh la
prisman da duge nhac toi & tu liéu bai xicloankan.

13 - HH11(NC)-A 193



