
Обучающие задачи по теме «Электрофильное замещение» 

Задача 1. Кумол (изопропилбензол) является основным продуктом для 

промышленного синтеза фенола и ацетона. Предложите пути алкилирования бензола с 

целью получения кумола. 

Решение. Для замещения в ароматическом кольце атома водорода на алкильную группу 

используют реакцию алкилирования. Электрофильный алкильный реагент могут получить 

из галогеноалканов с участием катализатора — кислоты Льюиса (алкилирование по 

Фриделю—Крафтсу), а также алкенов или спиртов в сильнокислой среде. Для введения в 

бензольное кольцо изопропильного радикала в качестве реагентов можно использовать 2-

хлоропропан (изопропилхлорид), пропен или пропанол-2 (изопропиловый спирт). 
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В промышленном синтезе кумола используют пропен в присутствии 

фтороводородной или фосфорной кислоты. Алкилирование осуществляется 

изопропильным карбокатионом или комплексом 2-хлоропропана с кислотой Льюиса. 

Реакция протекает стадийно. На наиболее медленной стадии (определяющей скорость 

реакции) образуется σ-комплекс. Атакуемый электрофильной частицей атом углерода 

бензольного кольца переходит в состояние sp
3
-гибридизации, и ароматичность цикла 

нарушается. Стабилизация σ-комплекса осуществляется путем отщепления протона, при 

этом система возвращается в ароматическое состояние с образованием продукта реакции 

замещения. 
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Задача 2. Опишите реакцию хлорирования анилина и объясните механизм реакции. 

Решение. Заместители в ароматическом ядре существенно влияют на реакционную 

способность соединений в реакциях электрофильного замещения. Аминогруппа в 

молекуле анилина проявляет отрицательный индуктивный (-I) и положительный 

мезомерный (+М) эффекты. Преобладающим является +М-эффект. 
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Аминогруппа, во-первых, оказывает активирующее влияние (электронная плотность 

в ароматическом кольце увеличивается). Так, если для хлорирования бензола необходим 

катализатор (кислота Льюиса), то хлорирование анилина проходит в мягких условиях без 

катализатора. Во-вторых, NH2-группа оказывает ориентирующее влияние, т. е. направляет 

вновь входящие заместители в орто- и пара-положения (ориентант I рода). Поэтому в 

результате реакции образуются продукты орто- и пара-замещения. 

Хлорирование анилина протекает по общему для ароматических соединений 

механизму электрофильного замещения с образованием о- и п-хлороанилинов. 
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Задача 3. Образование каких продуктов следует ожидать при мононитровании п-

крезола? Какое ориентирующее влияние заместителей (согласованное или 

несогласованное)? 

Решение. Имеющиеся в кольце заместители не только влияют на реакционную 

способность, но и проявляют ориентирующее действие по отношению к вводимому в 

кольцо электрофилу. Оба заместителя в молекуле являются электронодонорными 

заметителями I рода. 

CH3

OH

 

В дизамещенных производных бензола ориентирующее влияние заместителей 

может быть согласованным, если заместители направляют электрофильный реагент в 

одни и те же положения кольца и несогласованным, если заместители направляют 

электрофильный реагент в разные положения кольца. Обозначим направляющее действие 

метильной группы заштрихованной стрелкой, а направляющее действие гидроксильной 

группы жирной стрелкой. 

Как видно влияние заместителей является несогласованным, поэтому заместители 

конкурируют между собой, но ориентация электрофила в основном определяется сильной 

активирующей группой. 
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