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le benzène



la phénylalanine
(acide aminé)



le paracétamol



l’aspirine



le trinitrotoluène (TNT)



l’azobenzène



[ ]n

le polystyrène



Le benzène est partout !

voici son histoire 



Histoire de la découverte 
d’une molécule

Yoann Coquerel, Paris, le 10 décembre 2025
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[440]

XX. Sur de nouveaux composés de carbone et d'hydrogène, et sur certains autres produits
obtenus lors de la décomposition de l’huile* par la chaleur.

Par M. FARADAY, Membre de la Société Royale, Membre correspondant de l'Académie royale des
sciences de Paris

Lu le 16 juin 1825.

L'objet de l'article que j'ai l'honneur de soumettre à l'attention de la Société Royale est de décrire
en particulier deux nouveaux composés de carbone et d'hydrogène, et plus généralement d'autres
produits obtenus lors de la décomposition de l’huile par la chaleur. C'est en 1820 que j'ai été attiré
pour la première fois par les substances formées dans l’huile à des températures modérées et
élevées, et depuis lors, je me suis efforcé de saisir toutes les occasions d'obtenir des informations
sur le sujet. Une occasion particulièrement favorable m'a été offerte récemment grâce à la
gentillesse de M. GORDON, qui m'a fourni des quantités considérables d'un fluide obtenu lors de la
compression du gaz d’huile*, dont je possédais depuis quelques années de petites quantités,
suffisantes pour susciter un grand intérêt, mais pas pour le satisfaire.

Il est désormais généralement connu que, dans les opérations de la Portable Gas Company,
lorsque le gaz d’huile utilisé est comprimé dans les récipients, un fluide se dépose, qui peut être
soutiré et conservé à l'état liquide. La pression appliquée s'élève à dix atmosphères ; et au cours de
l'opération, le gaz précédemment contenu dans un gazomètre au-dessus de l'eau passe d'abord
dans un grand récepteur solide, puis de là, par des tuyaux, dans le …

*nda : huile de baleine ou de poisson, plus tard huile de goudron et pétrole
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[440]

XX. Sur les nouveaux composés de carbone et d'hydrogène, et sur certains autres produits
obtenus lors de la décomposition de l’huile* par la chaleur.

Par M. FARADAY, Membre de la Société Royale, Membre correspondant de l'Académie royale des
sciences de Paris

Lu le 16 juin 1825.

L'objet de l'article que j'ai l'honneur de soumettre à l'attention de la Société Royale est de décrire
en particulier deux nouveaux composés de carbone et d'hydrogène, et plus généralement d'autres
produits obtenus lors de la décomposition de l’huile par la chaleur. C'est en 1820 que j'ai été attiré
pour la première fois par les substances formées dans l’huile à des températures modérées et
élevées, et depuis lors, je me suis efforcé de saisir toutes les occasions d'obtenir des informations
sur le sujet. Une occasion particulièrement favorable m'a été offerte récemment grâce à la
gentillesse de M. GORDON, qui m'a fourni des quantités considérables d'un fluide obtenu lors de la
compression du gaz d’huile*, dont je possédais depuis quelques années de petites quantités,
suffisantes pour susciter un grand intérêt, mais pas pour le satisfaire.

Il est désormais généralement connu que, dans les opérations de la Portable Gas Company,
lorsque le gaz d’huile utilisé est comprimé dans les récipients, un fluide se dépose, qui peut être
soutiré et conservé à l'état liquide. La pression appliquée s'élève à dix atmosphères ; et au cours de
l'opération, le gaz précédemment contenu dans un gazomètre au-dessus de l'eau passe d'abord
dans un grand récepteur solide, puis de là, par des tuyaux, dans le …

*nda : huile de baleine ou de poisson, plus tard huile de goudron et pétrole
une collaboration

industrielle
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[440]

XX. Sur les nouveaux composés de carbone et d'hydrogène, et sur certains autres produits
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compression du gaz d’huile*, dont je possédais depuis quelques années de petites quantités,
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Il est désormais généralement connu que, dans les opérations de la Portable Gas Company,
lorsque le gaz d’huile utilisé est comprimé dans les récipients, un fluide se dépose, qui peut être
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saut de la page 440 à la page 443

le processus de purification



(…) et j'ai finalement réussi à isoler un nouveau composé de 
carbone et d'hydrogène, que je peux d'ores et déjà qualifier de 
bicarburet d'hydrogène.



saut de la page 443 à la page 448

le processus d’analyse





[448]
En ce qui concerne la composition de cette

substance, mes expériences tendent à prouver qu'il
s'agit d'un composé binaire de carbone et
d'hydrogène, deux proportions du premier élément
étant unies à une du second. L'absence d'oxygène est
prouvée par l'inaction du potassium et les résultats
obtenus lorsqu'il est passé à travers un tube chauffé
au rouge.

––> pas d’atome d’oxygène dans la substance

––> la substance est un hydrocarbure



[448]
En ce qui concerne la composition de cette

substance, mes expériences tendent à prouver qu'il
s'agit d'un composé binaire de carbone et
d'hydrogène, deux proportions du premier élément
étant unies à une du second. L'absence d'oxygène est
prouvée par l'inaction du potassium et les résultats
obtenus lorsqu'il est passé à travers un tube chauffé
au rouge.

Le résultat suivant a été obtenu en faisant passer
la vapeur dans un tube de cuivre chauffé. 0,776 grain
(nda : 50.3 mg) de la substance a produit 5,6 pouces
cubes (nda : 81.9 cm3) de gaz carbonique, à une
température de 60 °F (nda : 15.6 °C) et une pression
de 29,98 pouces (nda : 1015 hPa) ; et 0,58 grain (nda :
37.6 mg) d'eau a été recueilli. Les 5,6 pouces cubes de
gaz équivalent à 0,711704 grain (nda : 46.1 mg) de
carbone selon les calculs, et les 0,58 grain d'eau à
0,064444 d'hydrogène (nda : 4.2 mg).

Carbone : 0,711704 soit 11,44
Hydrogène : 0,064444 soit 1

––> proportion des masses de chaque élément
dans la substance

––> pas d’atome d’oxygène dans la substance

––> la substance est un hydrocarbure

*nda : le nombre (invraisemblable!) de chiffres après la virgule
fourni par Faraday résulte sans doute d’une conversion du système
duodécimal en système décimal.



A partir d’une simple expérience de combustion

‘substance’   +   O2 ––>   CO2 +   H2O  

en collectant le CO2 gazeux (mesure du volume) et
l’eau liquide (mesure de la masse) générés à partir
de 50.3 mg de la substance, Michael Faraday
conclut que la substance contient, en masse :

Carbone = 0,711704 gr (46,1176 mg) soit 11,44
Hydrogène = 0,064444 gr (4,1759 mg) soit 1

Aujourd’hui, on sait que le résultat théorique de
cette expérience serait de 11,92:1 vs 11,44:1
déterminé expérimentalement par M. Faraday il y
a 200 ans. Pas mal, non?

[448]
En ce qui concerne la composition de cette

substance, mes expériences tendent à prouver qu'il
s'agit d'un composé binaire de carbone et
d'hydrogène, deux proportions du premier élément
étant unies à une du second. L'absence d'oxygène est
prouvée par l'inaction du potassium et les résultats
obtenus lorsqu'il est passé à travers un tube chauffé
au rouge.

Le résultat suivant a été obtenu en faisant passer
la vapeur dans un tube de cuivre chauffé. 0,776 grain
(nda : 50.3 mg) de la substance a produit 5,6 pouces
cubes (nda : 81.9 cm3) de gaz carbonique, à une
température de 60 °F (nda : 15.6 °C) et une pression
de 29,98 pouces (nda : 1015 hPa) ; et 0,58 grain (nda :
37.6 mg) d'eau a été recueilli. Les 5,6 pouces cubes de
gaz équivalent à 0,711704 grain (nda : 46.1 mg) de
carbone selon les calculs, et les 0,58 grain d'eau à
0,064444 d'hydrogène (nda : 4.2 mg).

Carbone : 0,711704 soit 11,44
Hydrogène : 0,064444 soit 1

*nda : le nombre (invraisemblable!) de chiffres après la virgule
fourni par Faraday résulte sans doute d’une conversion du système
duodécimal en système décimal.



A partir d’une simple expérience de combustion

‘substance’   +   O2 ––>   CO2 +   H2O  

en collectant le CO2 gazeux (mesure du volume) et
l’eau liquide (mesure de la masse) générés à partir
de 50.3 mg de la substance, Michael Faraday
conclut que la substance contient, en masse :

Carbone = 0,711704 gr (46,1176 mg) soit 11,44
Hydrogène = 0,064444 gr (4,1759 mg) soit 1

Aujourd’hui, on sait que le résultat théorique de
cette expérience serait de 11,92:1 vs 11,44:1
déterminé expérimentalement par M. Faraday il y
a 200 ans. Pas mal, non? Mais …

0,711704 / 0.064444 = 11,044 et pas 11,44 …

[448]
En ce qui concerne la composition de cette

substance, mes expériences tendent à prouver qu'il
s'agit d'un composé binaire de carbone et
d'hydrogène, deux proportions du premier élément
étant unies à une du second. L'absence d'oxygène est
prouvée par l'inaction du potassium et les résultats
obtenus lorsqu'il est passé à travers un tube chauffé
au rouge.

Le résultat suivant a été obtenu en faisant passer
la vapeur dans un tube de cuivre chauffé. 0,776 grain
(nda : 50.3 mg) de la substance a produit 5,6 pouces
cubes (nda : 81.9 cm3) de gaz carbonique, à une
température de 60 °F (nda : 15.6 °C) et une pression
de 29,98 pouces (nda : 1015 hPa) ; et 0,58 grain (nda :
37.6 mg) d'eau a été recueilli. Les 5,6 pouces cubes de
gaz équivalent à 0,711704 grain (nda : 46.1 mg) de
carbone selon les calculs, et les 0,58 grain d'eau à
0,064444 d'hydrogène (nda : 4.2 mg).

Carbone : 0,711704 soit 11,44
Hydrogène : 0,064444 soit 1



Restons sur le rapport de masse de 11,44:1
déterminé par Faraday ≈ 12:1.

La proportion en masse du carbone par rapport à
l’hydrogène « n’est pas loin de 12:1 » d’après les
expériences de Faraday.

En 1825, on estimait que la masse atomique du
carbone était d'environ 6, et celle de l’hydrogène
environ 1.

Donc Michael Faraday conclut que le rapport
carbone / hydrogène dans la substance est de 2:1,
« soit deux proportions ».

Dans la page suivante [449], il propose donc de
nommer la substance : bicarburet d’hydrogène.

[448]
En ce qui concerne la composition de cette

substance, mes expériences tendent à prouver qu'il
s'agit d'un composé binaire de carbone et
d'hydrogène, deux proportions du premier élément
étant unies à une du second. L'absence d'oxygène est
prouvée par l'inaction du potassium et les résultats
obtenus lorsqu'il est passé à travers un tube chauffé
au rouge.

Le résultat suivant a été obtenu en faisant passer
la vapeur sur de l'oxyde de cuivre chauffé. 0,776 grain
(nda : 50.3 mg) de la substance a produit 5,6 pouces
cubes (nda : 81.9 cm3) de gaz carbonique, à une
température de 60 °F (nda : 15.6 °C) et une pression
de 29,98 pouces (nda : 1015 hPa) ; et 0,58 grain (nda :
37.6 mg) d'eau a été recueilli. Les 5,6 pouces cubes de
gaz équivalent à 0,711704 grain (nda : 46.1 mg) de
carbone selon les calculs, et les 0,58 grain d'eau à
0,064444 d'hydrogène (nda : 4.2 mg).

Carbone : 0,711704 soit 11,44
Hydrogène : 0,064444 soit 1

Ces quantités sont presque égales en poids au poids
de la substance utilisée ; et en prenant l'hydrogène
comme base 1, le carbone n'est pas loin de 12, soit
deux proportions.



saut de la page 448 à la page 450

le processus d’analyse (suite)





[450]
(…)

On constate immédiatement que la quantité
d'oxygène nécessaire pour le carbone est quatre fois
supérieure à celle nécessaire pour l'hydrogène, et que
l'ensemble de cette affirmation ne diffère que très
peu de la suivante, qui est théorique et déduite en
partie des expériences précédentes. 1 volume de
vapeur nécessite 7,5 volumes d'oxygène pour sa
combustion ; 6 de ces derniers se combinent avec le
carbone pour former 6 d'acide carbonique, et les 1,5
restants se combinent avec l'hydrogène pour former
de l'eau. L'hydrogène présent dans ce composé est
donc équivalent à 3 volumes ; (…)

Une autre expérience de combustion de la
substance, maintenant en mesurant le volume
d’oxygène (O2) consommé :

‘substance’    +   7,5 O2 ––>   6 CO2 +   3 H2O

Faraday identifie que 6 volumes de O2 « se
combinent avec le carbone pour former 6 volumes
de CO2 », et que les « 1,5 volumes de O2 restants
se combinent avec l'hydrogène pour former de
l’eau ».



[450]
(…)

On constate immédiatement que la quantité
d'oxygène nécessaire pour le carbone est quatre fois
supérieure à celle nécessaire pour l'hydrogène, et que
l'ensemble de cette affirmation ne diffère que très
peu de la suivante, qui est théorique et déduite en
partie des expériences précédentes. 1 volume de
vapeur nécessite 7,5 volumes d'oxygène pour sa
combustion ; 6 de ces derniers se combinent avec le
carbone pour former 6 d'acide carbonique, et les 1,5
restants se combinent avec l'hydrogène pour former
de l'eau. L'hydrogène présent dans ce composé est
donc équivalent à 3 volumes ; (…)

Une autre expérience de combustion de la
substance, maintenant en mesurant le volume
d’oxygène (O2) consommé :

‘substance’    +   7,5 O2 ––>   6 CO2 +   3 H2O

Faraday identifie que 6 volumes de O2 « se
combinent avec le carbone pour former 6 volumes
de CO2 », et que les « 1,5 volumes de O2 restants
se combinent avec l'hydrogène pour former de
l’eau ».

Et il conclut « L'hydrogène présent dans ce
composé est donc équivalent à 3 volumes ».



[450]
(…)

On constate immédiatement que la quantité
d'oxygène nécessaire pour le carbone est quatre fois
supérieure à celle nécessaire pour l'hydrogène, et que
l'ensemble de cette affirmation ne diffère que très
peu de la suivante, qui est théorique et déduite en
partie des expériences précédentes. 1 volume de
vapeur nécessite 7,5 volumes d'oxygène pour sa
combustion ; 6 de ces derniers se combinent avec le
carbone pour former 6 d'acide carbonique, et les 1,5
restants se combinent avec l'hydrogène pour former
de l'eau. L'hydrogène présent dans ce composé est
donc équivalent à 3 volumes ; (…)

Une autre expérience de combustion de la
substance, maintenant en mesurant le volume
d’oxygène (O2) consommé :

‘substance’    +   7,5 O2 ––>   6 CO2 +   3 H2O

Faraday identifie que 6 volumes de O2 « se
combinent avec le carbone pour former 6 volumes
de CO2 », et que les « 1,5 volumes de O2 restants
se combinent avec l'hydrogène pour former de
l’eau ».

Et il conclut « L'hydrogène présent dans ce
composé est donc équivalent à 3 volumes ».

Il n’y a pas un truc qui vous dérange ici ? (moi oui)



[450]
(…)

On constate immédiatement que la quantité
d'oxygène nécessaire pour le carbone est quatre fois
supérieure à celle nécessaire pour l'hydrogène, et que
l'ensemble de cette affirmation ne diffère que très
peu de la suivante, qui est théorique et déduite en
partie des expériences précédentes. 1 volume de
vapeur nécessite 7,5 volumes d'oxygène pour sa
combustion ; 6 de ces derniers se combinent avec le
carbone pour former 6 d'acide carbonique, et les 1,5
restants se combinent avec l'hydrogène pour former
de l'eau. L'hydrogène présent dans ce composé est
donc équivalent à 3 volumes ; (…)

Une autre expérience de combustion de la
substance, maintenant en mesurant le volume
d’oxygène (O2) consommé :

‘substance’    +   7,5 O2 ––>   6 CO2 +   3 H2O

Faraday identifie que 6 volumes de O2 « se
combinent avec le carbone pour former 6 volumes
de CO2 », et que les « 1,5 volumes de O2 restants
se combinent avec l'hydrogène pour former de
l’eau ».

Et il conclut « L'hydrogène présent dans ce
composé est donc équivalent à 3 volumes ».

Il n’y a pas un truc qui vous dérange ici ? (moi oui)

1,5 vol O2 => 3 vol H2O => 6 vol H … et pas 3 …



[450]
(…)

On constate immédiatement que la quantité
d'oxygène nécessaire pour le carbone est quatre fois
supérieure à celle nécessaire pour l'hydrogène, et que
l'ensemble de cette affirmation ne diffère que très
peu de la suivante, qui est théorique et déduite en
partie des expériences précédentes. 1 volume de
vapeur nécessite 7,5 volumes d'oxygène pour sa
combustion ; 6 de ces derniers se combinent avec le
carbone pour former 6 d'acide carbonique, et les 1,5
restants se combinent avec l'hydrogène pour former
de l'eau. L'hydrogène présent dans ce composé est
donc équivalent à 3 volumes ; (…)

Une autre expérience de combustion de la
substance, maintenant en mesurant le volume
d’oxygène (O2) consommé :

‘substance’    +   7,5 O2 ––>   6 CO2 +   3 H2O

Faraday identifie que 6 volumes de O2 « se
combinent avec le carbone pour former 6 volumes
de CO2 », et que les « 1,5 volumes de O2 restants
se combinent avec l'hydrogène pour former de
l’eau ».

Et il conclut « L'hydrogène présent dans ce
composé est donc équivalent à 3 volumes ».

Il n’y a pas un truc qui vous dérange ici ? (moi oui)

1,5 vol O2 => 3 vol H2O => 6 vol H … et pas 3 …

biais de confirmation ?
ou 

formule de l’eau = HO ?
ou

oxygène gaz = O 
et ‘acide carbonique’ = CO ?



saut de la page 450 à la dernière phrase

les perspectives



“Il est possible que [...] cette substance 
puisse servir de combustible pour une 
lampe, en restant liquide à une pression de 
deux ou trois atmosphères, mais en se 
transformant en vapeur à une pression 
inférieure, et qu'elle possède tous les 
avantages d'une lampe à gaz, sans 
nécessiter une pression élevée.”

Þ Nous avons maintenant un 
meilleur combustible pour les 
lampes à gaz!



1834: Synthèse du ‘bicarburet d’hydrogène’ de Faraday à partir de l’acide benzoïque par le 
Prof. Dr. Eilhard Mitscherlich Ann. Pharm. 1834, 9, 39

acide benzoïque (C7H6O2)   +   CaO    ––>   ‘bicarburet of hydrogen’   +   CaCO3

Par cette expérience Mitscherlich établit de manière indiscutable que la 
formule brute du bicarburet d’hydrogène de Faraday est C6H6. 

(formule connue en 1934)
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acide benzoïque (C7H6O2)   +   CaO    ––>   ‘bicarburet of hydrogen’   +   CaCO3

Par cette expérience Mitscherlich établit de manière indiscutable que la 
formule brute du bicarburet d’hydrogène de Faraday est C6H6.

Il réalise des expériences de combustion du benzène similaires à celles 
de Faraday et obtient des résultats très comparables, avec  une 
proportion C/H = 12,26 (théoriquement 11,92). Faraday avait trouvé 
11,44 – en fait 11,04 – 9 ans plus tôt. 

(formule connue en 1934)



1834: Synthèse du ‘bicarburet d’hydrogène’ de Faraday à partir de l’acide benzoïque par le 
Prof. Dr. Eilhard Mitscherlich Ann. Pharm. 1834, 9, 39

acide benzoïque (C7H6O2)   +   CaO    ––>   ‘bicarburet of hydrogen’   +   CaCO3
(formule connue en 1934)

Ceci démontre que le raport des masses atomiques du carbone et de l’hydrogène est de 12 
et pas de 6 !  Et aussi les formules O2 et H2 pour l’oxygène et l’hydrogène ! Et pourtant…

Par cette expérience Mitscherlich établit de manière indiscutable que la 
formule brute du bicarburet d’hydrogène de Faraday est C6H6.

Il réalise des expériences de combustion du benzène similaires à celles 
de Faraday et obtient des résultats très comparables, avec  une 
proportion C/H = 12,26 (théoriquement 11,92). Faraday avait trouvé 
11,44 – en fait 11,04 – 9 ans plus tôt. 



1834: Synthèse du ‘bicarburet d’hydrogène’ de Faraday à partir de l’acide benzoïque par le 
Prof. Dr. Eilhard Mitscherlich Ann. Pharm. 1834, 9, 39

acide benzoïque (C7H6O2)   +   CaO    ––>   ‘bicarburet of hydrogen’   +   CaCO3

Par cette expérience Mitscherlich établit de manière indiscutable que la 
formule brute du bicarburet d’hydrogène de Faraday est C6H6. 

Il propose de nommer la substance “benzin” (en allemand).

Note : Le Prof. Dr. Justus von Liebig, alors éditeur du journal Annalen der 
Pharmacie dans lequel Mitscherlich soumet l’article correspondant à 
ces travaux, suggère (impose!) de nommer la substance “benzol” car les 
suffixes “–in” et “–ine” devraient être réservés aux amines.

(formule connue en 1934)



1834: Synthèse du ‘bicarburet d’hydrogène’ de Faraday à partir de l’acide benzoïque par le 
Prof. Dr. Eilhard Mitscherlich Ann. Pharm. 1834, 9, 39

acide benzoïque (C7H6O2)   +   CaO    ––>   ‘bicarburet of hydrogen’   +   CaCO3

Par cette expérience Mitscherlich établit de manière indiscutable que la 
formule brute du bicarburet d’hydrogène de Faraday est C6H6.

Il propose de nommer la substance “benzin” (en allemand).

(formule connue en 1934)

1836: Le Prof. Dr. Auguste Laurent (à Paris) propose le préfixe “phèn–” 
et le suffixe “ène” donnant le nom “phène” (phényle, phénol…)

Ann. Chim. Phys. 1836, 63, 27

depuis 1836: en Allemagne ––> benzol, toluol, xylol
en France/UK ––> benzène, toluène, xylène



1855: le terme “aromatique” est introduit par le Prof. Dr. August Wilhem von Hofmann pour 
désigner collectivement les substances apparentées au benzène, en raison de leur forte odeur.

1856: On ne sait rien de la structure moléculaire du benzène. Le concept de « liaison entre les 
atomes pour former des molécules » est inconnu à l'époque. 



1855: le terme “aromatique” est introduit by Prof. Dr. August Wilhem von Hofmann pour 
désigner collectivement les substances apparentées au benzène, en raison de leur forte odeur.

1856: On ne sait rien de la structure moléculaire du benzène. Le concept de « liaison entre les 
atomes pour former des molécules » est inconnu à l'époque. 

1857-1858: Le Prof. Dr. Friedrich August Kekulé propose une théorie des structures chimiques 
basée sur la tétravalence des atomes de carbone et leur capacité à se lier entre eux. La 
même idée est proposée simultanément par le Prof. Dr. Archibald Scott Couper, avec les 
premières formules moléculaires où des lignes symbolisent les liaisons entre les atomes.

n-butanol de 
Couper (1858)



1861: Le Prof. Dr. Josef Jan Loschmidt propose le premier une 
structure correcte pour le benzène, un composé cyclique 
hexavalent! Et aussi celles de 120 autres composés aromatiques, 
presque toutes correctes. Je vous laisse apprécier sa proposition. 

la structure chimique du benzène

p. 59: “Nous attribuons le symbole 184 au noyau C6
VI et le 

traitons comme s’il s’agissait d’un élément hexavalent”



1865: Le Prof. Dr. Friedrich August Kekulé propose aussi le 
premier (!), une structure correcte du benzène, un composé 
cyclique! La représentation de Kekulé met l’accent sur la 
tétravalence des atomes de carbone. 

la structure chimique du benzène
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1865: Le Prof. Dr. Friedrich August Kekulé propose aussi le 
premier (!), une structure correcte du benzène, un composé 
cyclique! La représentation de Kekulé met l’accent sur la 
tétravalence des atomes de carbone. 
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la structure chimique du benzène

1865: Le Prof. Dr. Friedrich August Kekulé propose aussi le 
premier (!), une structure correcte du benzène, un composé 
cyclique! La représentation de Kekulé met l’accent sur la 
tétravalence des atomes de carbone. 

Note: Kekulé n'a jamais reconnu la contribution de 
Loschmidt, bien qu’il en ait eu connaissance dès 1865 (cf
note de bas de page), laquelle l’a certainement influencé.





Mais il y a un problème : si la structure du benzène « en saucisse » proposée par
Kekulé dans les années 1865–1867 est correcte, alors 2 molécules ortho-
dibromobenzène devraient exister ...

... mais les expériences montrent qu’il n’en existe qu’une.

|| || |||| || || ||||

la structure chimique du benzène
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1872: Kekulé a proposé que le benzène a une structure 
symétrique unique, dans laquelle « chaque atome de carbone
(...) a exactement la même relation avec ses deux voisins ».

La proposition de Kekulé est que le benzene est de symétrie D6h!

la structure chimique du benzène



1928–1929: En utilisant la DRX sur un monocristal d'hexaméthylbenzène, la Prof. Dr. Kathleen 
Lonsdale (la reine de la cristallographie) a démontré expérimentalement que

Ø le benzène est une molécule
bidimensionnelle (plate)

Ø les liaisons C–C ont toutes la même 
longueur (1.42 Å), intermédiaire entre
une liaison simple (1.54 Å) et une liaison
double (1.34 Å)

Cette analyse met un terme définitif à la 
quête de la structure du benzène 103 ans 
après son isolement par Michael Faraday!

Nature 1928, 122, 810
Proc. R. soc. Lond. Ser. A 1929, 123, 494

Trans. Faraday Soc. 1929, 25, 352

la structure chimique du benzène



Le benzène de formule C6H6 est un hydrocarbure très insaturé (faible proportion de H par 
rapport à C). Dans les années 1830-1870, on sait que les hydrocarbures insaturés (c'est-à-dire 
les alcènes) sont sujets à des réactions d'addition avec le brome (Br2). Cependant, le benzène 
s'est rapidement révélé exceptionnellement résistant aux réactions d'addition avec le brome, 
ce qui n'avait aucun sens à l'époque.

comprendre la structure chimique du benzène



Le benzène de formule C6H6 est un hydrocarbure très insaturé (faible proportion de H par 
rapport à C). Dans les années 1830-1870, on sait que les hydrocarbures insaturés (c'est-à-dire 
les alcènes) sont sujets à des réactions d'addition avec le brome (Br2). Cependant, le benzène 
s'est rapidement révélé exceptionnellement résistant aux réactions d'addition avec le brome, 
ce qui n'avait aucun sens à l'époque.

Dans les années 1870-1920, on observe que le benzène préfère subir des réactions de 
substitution avec le brome (c'est-à-dire une ‘simple’ réaction d'échange H <–> Br) plutôt que 
l'addition de deux atomes de Br comme on pourrait s'y attendre pour un alcène.
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Le benzène de formule C6H6 est un hydrocarbure très insaturé (faible proportion de H par 
rapport à C). Dans les années 1830-1870, on sait que les hydrocarbures insaturés (c'est-à-dire 
les alcènes) sont sujets à des réactions d'addition avec le brome (Br2). Cependant, le benzène 
s'est rapidement révélé exceptionnellement résistant aux réactions d'addition avec le brome, 
ce qui n'avait aucun sens à l'époque.

Dans les années 1870-1920, on observe que le benzène préfère subir des réactions de 
substitution avec le brome (c'est-à-dire une ‘simple’ réaction d'échange H <–> Br) plutôt que 
l'addition de deux atomes de Br comme on pourrait s'y attendre pour un alcène.

Un autre fait curieux à propos du benzène est son enthalpie d’hydrogénation :
Ø cyclohexène + H2 –> cyclohexane, correspond à une stabilisation de -120 kJ/mol
Ø 1,3-cyclohexadiène + 2 H2 –> cyclohexane, correspond à une stabilisation de –232 kJ/mol
Ø benzène + 3 H2 –> cyclohexane, correspond à une stabilisation de seulement –208 kJ/mol!

=> le benzène est beaucoup plus stable (≈ 152 kJ/mol) que le 1,3,5-cyclohexatriène!

comprendre la structure chimique du benzène



la structure électronique du benzène
1922: En s'appuyant sur la théorie récente de « la règle de l’octet » (Lewis, 1916-
1921), Ernest C. Crocker a proposé une formule du benzène selon laquelle les « six 
électrons aromatiques » confèrent sa stabilité au benzène.

J. Am. Chem. Soc. 1922, 44, 1618.

Les sommets de chaque triangle représentent des valences 
de carbone avec deux électrons chacune. Les points sont 
« les six électrons aromatiques qui vibrent continuellement 
dans le plan de l'anneau, s'appariant alternativement de 
manière momentanée avec l'un puis l'autre des deux 
électrons aromatiques adjacents ».



1925: le Dr. James Wilson Armit et le Prof. Dr. Robert Robinson publient leur 
célèbre article sur le sextet aromatique … sans mentionner le travail antérieur de 
Ernest C. Crocker. 

En fait, ils ont juste renommé « les six électrons aromatiques » de Crocker en 
“sextet aromatique”, et ont proposé une représentation plus pratique.

“six électrons sont capables de former un groupe qui résiste à la rupture, et 
peuvent être appelés le sextet aromatique. (...) Le cercle dans le cycle symbolise 
l'idée que six électrons dans la molécule de benzène produisent une association 
stable qui est responsable du caractère aromatique de la substance.”

J. Chem. Soc. 1925, 127, 1604–1618. 

la structure électronique du benzène
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Le chimiste et physicien anglais Michael Faraday avec une partie
du matériel grâce auquel il découvrit l'induction
électromagnétique.
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