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	Chapitre 5 

Les composés aromatiques
       Le benzène, de formule brute C6H6 , est un hydrocarbure liquide  incolore à la température ordinaire, facile à cristalliser à 5,5°C, d’odeur assez forte.
       Le benzène est le composé le plus connu de la famille des composés aromatiques. A l’origine, le terme aromatique désignait une famille de substances possédant une odeur caractéristique, souvent agréable.
I. Le benzène

1.1. La molécule du benzène

a) Géométrie de la molécule
La molécule est plane. Les 6 atomes de carbone occupent les sommets d’un hexagone régulier.

Le benzène est insaturé. Chaque atome de carbone est trigonal ; il est lié par une liaison simple à chacun de ses trois voisins (un atome d’hydrogène et deux atomes de carbone). Pour chaque atome de carbone, un électron n’est pas engagé dans une liaison covalente simple.
b) représentation schématique

Les 6 électrons, non engagés dans les liaisons simples, se déplacent autour  des 6 atomes de carbone, sans être stables autour de deux atomes donnés. On dit qu’ils sont délocalisés. La délocalisation électronique des électrons est schématisée par un cercle à l’intérieur du cycle.
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1.2. Noyau benzénique

On appelle noyau benzénique un ensemble de six atomes de carbone liés par un squelette de liaisons simples et par une liaison délocalisée sur l’ensemble du cycle.
II. Composés aromatiques

1. Définition
Un composé aromatique est un composé organique comportant, au moins, un noyau benzénique.
Il n’existe pas de nomenclature systématique pour les composés aromatiques.

2. Quelques composés aromatiques
Composé

Formule

Utilisation

Phénol
C6H6O ou
C6H5–OH
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Utilisé dans la synthèse des résines, des matières plastiques, des insecticides, des explosifs, des colorants, des détergents et comme matière première dans la production de médicaments, tels que l’aspirine.

Toluène
C7H8 ou
C6H5–CH3
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Le toluène est très utilisé comme solvant ; il remplace en général le benzène, beaucoup plus toxique.

Styrène

C8H8 ou

C6H5-CH=CH2
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Naphtalène
C10H8

[image: image5.emf]
Naphtalène, hydrocarbure cristallin blanc. C’est le composé qui donne son odeur aux boules de naphtaline.

Provenant du goudron de houille, il est utilisé dans la fabrication des matières plastiques, des colorants, d’autres substances chimiques, et comme insecticide. Il est toxique à partir d’une certaine quantité absorbée.

anthracène
C14H10
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Aniline
C6H7N ou
C6H5–NH2
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-synthèse d’une classe importante de matières plastiques : les polyuréthanes

-la fabrication de colorants, de médicaments (par exemple, la sulfanilamide), d’explosifs et de nombreux produits chimiques synthétiques.

3. Isomérie ortho, méta, para
Xylène

C8H10 ou

 C6H4–(CH3)2
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Orthoxylène ou

1,2-diméthylbenzène
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Métaxylène ou

 1,3-diméthylbenzène
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Paraxylène ou

 1,4-diméthylbenzène

Compris les colorants, les médicaments, les explosifs, les arômes alimentaires, les parfums, les édulcorants de synthèse, les peintures, les agents conservateurs, les insecticides et les résines.

III. Propriétés chimiques du benzène
Le benzène est très toxique et cancérigène.
3.1.  Combustion dans le dioxygène

Le benzène est un hydrocarbure, sa combustion complète dans le dioxygène de l’air produit du dioxyde de carbone CO2 et de l’eau H2O selon l’équation :

                               C6H6  +   EQ \s\do2(\f(15;2)) O2   

 SYMBOL 190\f"Symbol"

 SYMBOL 174\f"Symbol"EQ \s\up1 ()
   6CO2 +   3H2O

3.2. Réaction d’addition
a) Hydrogénation

L’hydrogénation du benzène s’effectue en bloc et conduit au cyclohexane. Elle nécessite des conditions expérimentales assez vigoureuses (100 bars, 200°C) et un catalyseur Ni ou Pt. Le noyau benzénique est détruit.
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Cette équation se traduit par :

                                    C6H6   + H2      [image: image13.png]Nickel



             C6H12
A température modérée, la transformation est totale dans le sens de la gauche vers la droite. A haute température, elle se produit dans le sens inverse.

b) Addition de dichlore

L’addition du dichlore s’effectue en bloc. La réaction est initiée par un rayonnement UV. On obtient différents stéréo-isomères de 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane de formule brute C6H6Cl6.
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c) Conclusion
Lors des réactions d’addition sur les composés aromatiques, il y a destruction du noyau benzénique et formation d’un cycle saturé non plan.

3.3. Réaction de substitution

Le substrat est le composé aromatique. La réaction consiste en la substitution d’un atome d’hydrogène du substrat. Puisqu’il s’agit d’une substitution, le caractère aromatique du substrat se retrouve dans le produit final.
a) Halogénation

La chloration et la bromation peuvent être effectuées par union directe entre le benzène ou le composé aromatique et les corps simples Cl2 ou Br2 à condition d’utiliser un catalyseur : AlCl3, AlBr3, FeBr3. 
Lorsqu’il s’agit de préparer un intermédiaire de synthèse, on préfère généralement la bromation car Br2 présente l’avantage d’être liquide à la température ambiante.
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Prenons l’exemple de l’halogénation du toluène
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On peut obtenir plusieurs dérivés halogénés suivant l’équation générale :
                   C6H6   +  xCl2      [image: image18.png]


        C6H(6-x)Clx + xHCl
b) Réaction de nitration:

La réaction de nitration du benzène peut être effectuée à la température ambiante en utilisant de l’acide nitrique HNO3 concentré ou le mélange HNO3, H2SO4 concentré. Elle conduit au mononitrobenzène. Ce dernier, plus dense que les réactifs, va au fond du réacteur. 
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A l’ébullition du nitrobenzène, sa nitration donne les résultats suivants :
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Les dérivés nitrés en tant qu’explosifs

Les dérivés polynitrés, notamment le 2,4,6-trinitrotoluène, sont utilisés comme explosifs. On les obtient dans des conditions plus dures que les mononitrés. La réaction doit être effectuée à chaud et sous pression.
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La molécule ci-contre représente la molécule de trinitrotoluène plus connus sous le sigle TNT, encore appelée tolite. C’est un composé assez stable pour lequel la décomposition nécessite un explosif auxiliaire. 

c) Généralisation
Une réaction de substitution sur un composé aromatique consiste à remplacer un atome d’hydrogène de son noyau benzénique  par un autre groupe, tout en conservant le noyau benzénique.

· La sulfonation

Un atome d’hydrogène est remplacé par un groupe SO3H.

C6H6  + H2SO4 →  C6H5-SO3H  + H2O.
· L’alkylation

Un atome d’hydrogène est remplacé par un groupe alkyle pour donner un alkylbenzène :

C6H6  + CH2=CH2 → C6H5-CH2-CH3. (éthylbenzène)
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