
Многоядерные арены

• - содержат больше одного 
ароматического цикла)

• Ароматические циклы могут быть 
последовательно соединены друг с 
другом простой связью (тип 
дифенила) или конденсированы друг с 
другом, т.е. циклы имеют общие атомы.



 с изолированными циклами, напр.,

CH2

бифенил (дифенил) дифенилметан

 с конденсированными циклами, напр.:

нафталин антрацен фенантрен
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Многоядерные ароматические соединения

Соединения с неконденсированными бензольными ядрами 

NH NH
H+

t
H2N NH2

гидразобензол бензидин
(4,4'-диаминодифенил)
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Многоядерные ароматические соединения

Соединения с неконденсированными бензольными ядрами 

CH2

CH2

ClCH2

AlCl3

дифенилметан
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Многоядерные ароматические соединения

Соединения с неконденсированными бензольными ядрами 

CH2
[O]

C

O

бензофенон 
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Многоядерные ароматические соединения

Соединения с неконденсированными бензольными ядрами 

CH

Трифенилметан
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Трифенилметан
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(C6H5)3C:X (C6H5)3C   +    X

трифенилметил-
радикал

(C6H5)3C:X (C6H5)3C
+  +    X-

трифенилметил-
катион

C

Трифенилметан
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Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

1

2

3

45

6

7

8

 

 







нафталин



Нафталин

Молекула плоская, циклы одинаковые, но длины 

связей не одинаковы

H H

H

H

HH

H

H

0
,1

4
1

0
,1

0
9

0
,1

4
2

0,142 0,138

120
0

119,50



Эту систему можно рассматривать как бензол, 

сочлененный с бутадиеном

• Поэтому для нафталина довольно легко 

протекает присоединение с превращением  в 

систему дизамещенного бензола

H2, Kt

Расчеты по методу МО показывают, что mах

электронной плотности сосредоточен в α-положе-

ниях системы нафталина



Химические свойства
• SE –реакции нафталина ведут преимущественно к 

образованию α-изомеров

E

E

H E
H

E

- H

E

E

(аддукт (аддукт

изомер изомер
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160°C

-нафталин-
сульфокислота

NO2

-нитронафталин
HNO3 (50°C)

H2SO4

80°C

SO3H

SO3H

160°C

-нафталин-
сульфокислота

Cl

Cl2

-HCl
-хлорнафталин

Нафталин
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Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

2H2 (150°C) 2H2 (200°C)

тетралин декалин

Нафталин



Окисление

O

O

O2/V2O5 OH

OH

фталевая кислота
O

O

O

фталевый
ангидрид

-H2O
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Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

1

2

3

45

6

7

8

 

 







9

10





антрацен
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Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

2H

CH2

CH2

дигидроантрацен
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Арены

Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

Br2

CH

CH

Br

Br

-HBr

Br

9,10-дибромантрацен 9-бромантрацен



19

Арены

Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

[O]

V2O5

O

O

антрахинон
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Арены

Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

O

O

OH

OH

ализарин
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Арены

Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

1

2

3456

7

8

9 10

фенантрен 
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Арены

Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

[O]

[O]Br2

BrBr

-HBr

Br

9-бромфенантрен

[H]

9,10-дигидрофенантрен

OO

фенантрехинон

HOOC COOH

дифеновая кислота
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Арены

Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

а) Линейно конденсированные циклы: 

тетрацен пентацен гексацен 
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Арены

Многоядерные ароматические соединения

Соединения с конденсированными бензольными ядрами 

а) Ангулярно конденсированные циклы: 

перилен коронен 



Эти углеводороды являются промутагенами и приобретают 

мутагенные свойства, подвергаясь метаболизму в живом 

организме

бенз[a]пирен

гемопротеиновые
ферменты

НО

НО

О

дигидроксиэпоксид

бенз[a]пирена

Образовавшийся дигидроэпоскид обладает высокой реакционной 

способностью, способен ковалентно связывать фрагменты ДНК, что 

ведет к мутагенезу – к серьезным нарушениям нормального 

размножения клеток и генетического кода организма



ФУЛЛЕРЕНЫ И НАНОТРУБКИ
• Фуллерены – полициклические молекулы, содержащие от 40 до 120 

атомов углерода, связанные таким образом, что образуют 
сферическую поверхность

• Первый представитель – бакминстерфуллерен состава С60.

• Содержит 20 шестичленных циклов и 12 пятичленных. Все атомы 
углерода в молекуле фуллерена находятся в sp2 гибридном состоянии, 
каждый из них соединен с тремя атомами С



• Изучение химического строения фуллеренов показало, что они 

представляют собой ароматические структуры.

• Хотя признаком ароматичности является способность вступать в 

реакции замещения, а не присоединения, фуллерены не вступают в 

такие реакции, т.к. они не содержат атомов Н (связей С-Н). Для них 

известны реакции присоединения электрофильных реагентов

• Фуллерены рассматриваются в качестве новой аллотропной 

модификации углерода.

• Крото, Смайли и Керль – первооткрыватели фуллеренов, 

Нобелевская премия 1996 

• Нанотрубки –соединения родственные фуллеренам 

(ещѐ одна модификация углерода).   Они имеют 

цилиндрическую форму. Материал в 100 раз прочнее 

стали.


