Szerves kémiai alapismeretek

A szénatom hibridallapotai, kotéstipusok
Telitett szenhidrogének

Telitetlen eés aromas szénhidrogének
Koolaj, foldgaz ¢s feldolgozasuk



A szénatom ¢és tulajdonsagai

A szén elemi allapotban 1s el6fordul a természetben (grafit €s
gyéemant: atomracsos szerkezet).

A szénatomok egymaéssal vegytletekben is (szinte) korlatlan
szamban 6sszekapcsolodhatnak.

A szén helye a periodusos rendszerben: 2. periddus, 1V. oszlop.
Elektronegativitas. 2,5
Elektronszerkezet: 1s°2s°2p?

H
T

Az alapallapotu szénatomban két parositatlan elektron van,
ennek ellenére nem kettd, hanem altalaban negy kovalens
kOtést |étesit. Magyarazat: hibridizacio.




Hibridizacio

« 1dbspayaes3dbp-palyakombinaciojaval 4 db - azonos

energiaszinti - hibridpalyahoz jutunk: sp? hibridallapot.
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A vegyuletcsoportok targyalasa:

Szerkezet, e nevezes
Fizikal tulaydonsagok
Kémial tulajdonsagok
El6fordulas, gyakorlati jelentdség, néhany
példa, erdekességek
Mit Kell tudni a vizsgan?

Az eldadason szerepld vegyiiletek szerkezet
képlete €s neve, jelentosege

Jellemzo reakciotipusok egy-egy példaval




Szénhidrogének

Csak szénatomokbol és hidrogénatomokbol allnak.
Telitett szenhidrogének (csak egyszeres kotest tartalmaznak):
Alkanok (nyilt lancu) és cikloalkanok (gytiriis)

Telitetlen szenhidrogének:

Alkének (egy C=C kétszeres kotest tartalmaznak)

Diének (két C=C kétszeres kotést tartalmaznak)...

Alkinok (egy C=C haromszoros kétést tartalmaznak)

Aromas szénhidrogének (aromas szerkezet: 4n+2 n-elektron
delokalizalt kotéseket alkot, egy sikban elhelyezkedo
szénatomok gylriibe zarodnak)



Alkanok (Parafinok)

Szerkezet
 Osszegképlet C H, .,
« Homolog sor:

metan CH, hexan CH,, CH;(CH,),CH,
etan CH; CH,CH, heptan C.H, CH,(CH,):CH,
propan C,Hy CH,CH,CH, oktén CgH,;s CH;(CH,),CH,
butan C,H, CHy(CH,),CH,  nonan C,H,, CH,(CH,),CH,
pentan CH,, CH;(CH,);CH;,  dekan C,oH,, CH5(CH,)gCH,

undekan C,H,, CH,(CH,),CH,

» Elnevezés. -an végzodés
A butanig atrivialis neveket haszndjuk, a pentantdl kezdve anevet a

szénatomszam gorog megfelel0jebol képezziik. Az alkdnok elnevezése
a szisztematikus (IUPAC szerinti) nevezéktan alapja.



&.EZ m:._

T INOINIHD (O
O RANLYIONINON




Alkanok

Szerkezet
« Térszerkezet, szerkezeti kepletek
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Izoméria: azonos osszegképlet, eltéro szerkezet
« Konstitlcio: az atomok kapcsolddasi sorrendje.

« Konstitucios 1zoméria: az atomok kapcsolodasa eltero.
Négy szénatombol allo vaznal mar fellep az izomeria:

CHg—CHZ—CHZ—CHg /\/
n-butan

oo,
CH3—CH_CH3

i-butan
2-metil-propan

« Azizomerek fizikal és kémiai tulajdonsagai kisebb-nagyobb
mertékben eltérnek egymastol.



Elnevezes
« Alkanbol egy hidrogéenatom (képzeletbeli) eltavolitasaval
alkilcsoportot (alkilgyokot) kapunk:

CH, CHy—

metan metil csoport

CH3CH3 CH,;CH,—
etan etil csoport

CH3CH,CH;  CH3CH,CH,—
propan n-propil csoport

CH4CHCH;4

i-propil csoport



A szénatom rendiisége:
az adott szénatomhoz kapcsolodo szénatomok szama.

harmadrendii masodrendu
(tercier) (szekunder)

g /o
CH3_CH _CHZ_C_CH3

\ SN

elsérendli 7 negyedrendli
(primer) (kvaterner)



Alkanok

Fizikai tulajdonsagok

Olvadaspont, forraspont a szénatomszam névekedesevel
emelkedik. Szobahémérsékleten C,-C, (szintelen, szagtalan)
gaz, C.-C,4 (szintelen, jellegzetes szagu) folyadek, >C,,
szilard halmazallapotuak.

Apolaros molekulak (AEN = EN(C)-EN(H) =2,5-2,1=0,4; a
C-H kotés enyhén polaros, de a molekuldk szimmetrigja miatt
atoltéseloszlas egyenletes).

Apolaros olddszerekben oldddnak, egymassal elegyednek.

Vizben nem oldodnak, kisebb stirtiségiik miatt a viz felszinén

helyezkednek el.



Alkanok
Kémiai tulajdonsagok
Szobahdmérsékleten kevéssé reakcioképesek (parum affinis),
innen kaptak régi neviket: parafinok.
Oxigén jelenlétében elégethetdk:
CH, .,+(3n+1)/20,=nCO, + (n+l) H,O
CH,+20,=C0O,+2H,0
Halogenekkel (Cl,, Br,) gyokos mechanizmusl szubsztitiicids
(helyettesitési) reakcioba |épnek (1&sd [ancreakciok!):
CH, + Cl, = CH,CI + HCI
CH,Cl + Cl, = CH.CI, + HCI (... CHCI; ... CCl,)

A reakci10 fény hatdsara mar szobahOmeérsekleten 1s lejatszodhat.




Alkanok

Kémiai tulajdonsagok

Hobontas v. krakkolas (crack - tor): magas homérsékleten
(500°C felett) a C-C kotesek felszakadnak, és kisebb
reszletek szakadnak ki:

R—CH,~CH,~CH3 —2> R—CHj3 + CH,=CH,

Krakkolassal gylrls vegyliletek (cikloalkanok €s aromas
vegyliletek ) 1s eloallithatok a reakciokorilmények
(homérseklet, nyomas, katalizator) megfeleld beallitasaval.

A vegyiparban foként alapanyagok (etilén, propilén,
butadién, aromas vegyiiletek) eloallitasara alkalmazzak a
krakkolast.



Alkanok

Elofordulas, felhasznalas

Foldgaz: foként kis szénatomszamu alkanok alkotjak. Magyarorszagon a
foldgaz legnagyobb része metan. A metant fiitésre, hidrogén eléallitasara (pl.
ammoniaszintézishez), acetilén eldallitasara hasznaljak. A metan szintelen,
szagtalan gaz, levegdvel keveredve robbanoelegyet képez. A foldgadzhoz
kentartal mu vegyul eteket kevernek, hogy ezek szaga daruljaa szivargast.

Koolaj: alkdnokon kivl cikloalkanok, aromés vegyiiletek, heterociklusos

vegyiiletek is talalhatok benne. A koolajat frakcionalt desztillacioval
dolgozzék fel. A desztillacio termékei:

oldott gézok (C;, C,) - PB gazpalackok tdltésére hasznaljak
konnyli- €s nehézbenzin (C; - C,) - olddszerek, motorbenzin
petroleum (vilagitéolg) (C,, - C,,) - kerozin

gazolg (Cy; - Cy5) - Uzemanyag

kendolajok (C5 - Cyg)

pakura - fitdanyag, krakkolasi alapanyag

aszfalt - rugalmas Utburkol 6 anyag alkotoresze
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Motorhajto anyagok minositése

Oktanszam: a motorbenzin kompressziotiirésének jellemzésére hasznaljak.
Az oktanszam annak a n-heptan — i-oktan (2,2,4-trimetil-pentan) degynek a
szazal e&kban kifgezett i-oktan tartalma, amelynek kompressziotiirése a
vizsgélt benzinével megegyezik.

CH, CH,
CH3(CH,)sCH5 CH3—(|:—CH2—(|:H—CH3
EH,
n-heptan i-oktan

Cetanszam: a gazolg ongyulladas hajlamanak jellemzésére szolgal. A
cetdnszdm annak a cetén (n-hexadekan) — a-metil-naftalin elegynek a
szazal ekban kifgezett cetantartalma, amelynek 6ngyulladas képessege a
vizsgalt gazolajéval azonos. CH,

CH3(CH3)14CH3 OO

cetan o-metil-naftalin



Tengeri olajszennyezés

Evente tdbbmillié tonna nyersolaj keriilhet a tengerbe (ennek kb.
10%-a tartalyhajok baleseteinek kovetkezménye, a tobbi a ,normalis”
mukodeéssel jar)

1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

, I

tanker olajkutak "lefolyébol” fustb ol szarazfoldi természetes
balesetek  "normalis" (faradtolaj, kiulepedé olajkutak szivargas
miikodése Ulizemanyag)

«10%t/ év




Koolaj sorsa a tengerben:

 nagy fellleten szeétterdl

« kisebb szénatomszamu alkotorészek elparolognak (kb. 25%, 1 hét
alatt)

el nem agazo6 szenlancu alkanok: bioldgiai uton lebomlanak (kb. 30%)

» kb. 5% oldodik a tengervizben, ugyanennyi fotokémiai oxidacioval
bomlik le

* kb. 15% leslllyed a tengerfenékre

» kb. 20% hosszu ideig a felszinen marad (tobbgyUris aromas
vegyluletek, cikloalkanok, katrany), ezek a leginkabb mérgezéek!

\
NATIONAL Find mare
GEOGRAPHIC 07 Natioral



Az olajszennyezés hatasai az élovilagra:

» szUktOrési fajok pusztulasa

« olajpestis: vizre leszall6 madarakat pusztitja el

- a tollakat borito zsiradék feloldodik, a madar egyre kevésbé tud
fennmaradni a vizen ill. reptlni (vagyis taplalékot szerezni, menekulni)

» a hdszigetelés karosodasa miatt az anyagcsere fokozodik, ez
végkimeruleshez vezet

« a tollait tisztogatni igyekvé madar az olajat egyre jobban szetkeni a
testén, egy részét lenyeli (mérgezeés: vese, maj és emeésztbrendszer
karosodasa)




Cikloalkanok

Szerkezet
« Osszegképlet C H,,
CH->—CH
/CH2 / 2 ( 2
/CH2 (l:HZ—(l:HZ CHz CH2 CH2 CHz
CH,—CH, CH,—CH, CH2 CH2 CH2 CH2

A\ )

ciklopropan ciklobutan ciklopentdn  ciklohexan

 Elnevezés. ugyanugy tortéenik, mint az alkanok esetében,
az alapvaznak megfeleld szénatomszamu alkan nevéhez a
ciklo- szocskét illesztjik.



Cikloalkanok

Térszerkezet

JAN )

ciklopropan ciklobutan ciklopentan ciklohexan

H

\H »— .
; H
R 6o 1




ciklobutan ciklopentan ciklohexan
(sz€k)



Alkének (Olefinek)

Szerkezet

Osszegképlet C H,,

Homolog sor:
etén (etilén) C,H, CH,=CH,
propén C;Hg CH,=CH-CH;,
but-1-én C,Hg CH,=CH-CH,—CHj,
pent-1-én CHyg CH,=CH—-(CH,),CH,
etenil (vinil) csoport CH,=CH-
propenil (allil) csoport CH,=CH-CH,—

Elnevezes. -én végzodés, elotte a kettoskotés helyét jelzod
szammal. (Ujabb lehetéség izomériara!)

but-1-én CH,=CH-CH,~CH,

but-2-én CH;-CH=CH-CH,

pent-1-én CH,=CH-(CH,),—CH,

pent-2-én CH,—CH=CH-CH,—CH;,



Alkének

Szerkezet
Térszerkezet: a kétszeres kotésben részt vevo szénatomok

sp? hibridallapotiak, a hozzgjuk kapcsolddd atomokkal egy
sikban helyezkednek el, amely egyben a n-k6tés
csomosikja. A n-kotés elektronjai a sik alatt és felett
tartdzkodhatnak.

...............................

A n-koteés korul nem lehetséges elfordulas, ez Ujabb izoméria
fellepésevel jar (cisz-transz vagy (E)-(Z) izoméria).



Alkének

o cisz-transz vagy (E)-(Z) izomé&ia

HiC  CHy HC  H

\ / \ /
C=C C=C
/ \ / \
H H H CH,
cisz-but-2-én transz-but-2-én
(Z)-but-2-én (E)-but-2-én

Az 1zomerek fizikai ¢s kémiai tulajdonsagai elteroek.



Alkének

Fizikai tulajdonsagok

A molekulak apolarosak, igy afizikai tulajdonsagok
(olvadaspont, forraspont, oldekonysag) az alkanokéhoz
hasonl6ak.

Kémiai tulajdonsagok

A m-kotés miatt az alkének joval reakcioképesebbek. Jellemzo
reakciojuk az elektrofil addicié (Ag).

Olefin (olajképzo) elnevezes eredete:

CH,=CH, + Cl, — CI-CH,-CH,-Cl (1,2-diklor-etan, olajszerti)
A kettOs kotés hidrogénnel telitheto katalizator jelenlétében.

Az alkének molekuldi egymassal hosszu lancokka
(makromolekulakkd) kapcsolodhatnak dssze (polimerizacio).




Elektrofil addicio

- etilén reakcidja brommal:
CH,=CH, + Br, — Br-CH,-CH,-Br
1,2-dibrom-etan
- propén reakcioja hidrogén-kloriddal:
CH,=CH—CH;+ HCl —> CH;—CH—CH,

Cl
2-Klor-propan

- etilén reakcigja vizzel:
CH,=CH, + H-OH — CH,-CH,-OH
etanol (etil-alkohol)



Katalitikus hidrogénezés

AN o C/ Kat.
/ AN

+ Hy — H

C

C

katalizatorok: Pt, Pd, Ni

Polimerizacio

N/
/ N\




Vinilpolimerek
monomer polimer név
CH;=CH,  CH,~CH7. polietilén

CH,=CHCHs {—CHZ—QHE polipropilén

CH3
CH,=CHCI {—CH2—$H—}m poli-vinil-klorid
(PVC)
Cl
CH,=CHCN -QCHZ—?H%— poli-akril-nitril
C=N (orlon)
CF,=CF, ~+CF,—CF,7-  poli-tetrafluoretilén
(teflon)

CHf%H {—CHZ—%H - poli-sztirol

?HS ?Hg
CH,= C—ﬁ: -QCHZ—ﬁ:%— poli-metil-metakril

lexi
OCHs C—OCH3 (plexi)
O



Fontosabb alkének

Etén (etilén): a kdolaj benzinfrakcidjanak krakkolasaval allitjak eld (800-
900°C hémérsékleten). Szamos vegyipari eljaras, koztiik a polietilén
gyartasanak alapanyaga. Az etilén a természetben 1s eléfordul, a
novények érést szabalyozo hormona

Propén (propilén): krakkolasi mellektermek. Polipropilén, propan-2-al,
1zopropil-benzol (kumol) eléallitasanak alapanyaga.

2-metil-propén (izobutilén): krakkolasi melléktermék. Magas
oktanszamu szintetikus polimerbenzin és izoprén (1. diének) eldallitdsara
IS haszndljak.

Pentének: a krakkolas soran keletkeznek, izoprén eldallitasara

hasznél hatok.



Diének (Diolefinek)

Szerkezet
« Osszegképlet CH,
« Homolog sor (az elnevezés az alkénekével analog):

propadien (allén) C;H, CH,=C=CH,
buta-1,2-dién C,Hg CH,=C=CH-CH,
buta-1,3-dién (butadién) C,H, CH,=CH-CH=CH,
penta-1,2-dién CHg CH,=C=CH-CH,CH,
penta-1,3-dién CHg CH,=CH-CH=CH-CH;,
penta-1,4-dién CcHg CH,=CH-CH,—CH=CH,

Egyre tobb a lehet6ség az izoméria valtozatos formainak fellépésérel

propadién (allen)

D



Diének
Egyéb diének

% P
CH,—C—CH=CH,

2-metil-buta-1,3-dién (izopreén)

SIS

ciklopenta-1,3-dién ciklohexa-1,4-dién



Diének
Fizikai tulajdonsagok: az alkénekéhez hasonldak.
Keémiai tulajdonsagok: az alkénekhez hasonloan jellemzd

reakci0juk az elektrofil addici0, hidrogénezhetOk, hidroxilezhetok,
oxidalhatok és polimerizalhatok is.

Fontosabb diének

Butadién (buta-1,3-dién): krakkolassal és butan dehidrogenezesével
gyartjak. Foleg szintetikus kaucsuk eldallitadsara hasznaljak.

Izoprén (2-metil-buta-1,3-dién): a gumi monomerje. A kaucsukfa nedve
linearis poliizoprént tartalmaz (ez kb. 40000 izoprénegységbal all). A
kaucsukbdl vulkanizalassal terhal os polimert készitenek: a kaucsukot
kénnel melegitik, ekkor a lancokban 1évo kettds kotések felszakadnak, és
alancok kenhidakkal dsszekapcsolodnak. Napjainkban a gumigyartas
alapanyaga mar jorészt szintetikus izopreén.

Kloroprén (2-klor-buta-1,3-dién): polimerizacigjaval késziil a neoprén,
amelyet vizhatlan és hdszigetelO ruhak keszitésére hasznalnak.



Izoprénegységekbol felépiilo természetes anyagok

)\/\)\/\OH

geraniol OH
(arozsaolg akotoresze)

mentol
(aborsmentaol g akotoresze)

A P S0 YV Ve ) Y N P N g W e U
likopin

D e i e e N

B-karotin



Alkinek (acetilén-szénhidrogének)

Szerkezet

Osszegképlet CH,

Homolog sor:
etin (acetilén) C,H, CH=CH
propin C;H, CH=C-CH;,
but-1-in C,Hg CH=C-CH,—CH,
pent-1-in CHg CH=C—(CH,),—CH,
etinil csoport CH=C-

Elnevezes. -in végzodés, eldtte a harmas kotés helyét jelzo
szammal.

but-1-in CH=C-CH,-CH,

but-2-in CH,-C=C-CH,

pent-1-in CH=C—(CH,),—CH,

pent-2-in CH,—C=C-CH,—CH,



Alkinek

Szerkezet

Térszerkezet: a haromszoros kotésben részt vevd szénatomok
sp hibridallapotlak, a hozzguk kapcsolodo atomokkal egy
vonal menten helyezkednek el. A két rt-kotésnek ket,
egymasra merdleges csomosikja van.

180°
H—¢_£—H £




Alkinek

Fizikai tulajdonsagok

A molekulak apolarosak, igy afizikai tulajdonsagok
(olvadaspont, forraspont, oldékonysag) az alkanokéhoz,
alkénekéhez hasonloak.

Kémiai tulajdonsagok

A ket rt-kotes miatt az alkinek igen reakcioképesek.

A harmas kotésben részt vevo szénatomhoz kapcsolodo
hidrogénatom protonkeént lehasithato, az alkinek ezért savas
jelleget mutatnak. (A viznél azonban joval gyengébb savak, igy

savas jelleglk vizes oldatban nem vizsgalhato, folyekony
ammoniaban azonban igen.)

Az alkinek gyakorlati szempontbol legfontosabb képviseldje az
acetilén (etin).



Acetilén (etin)
Fizikai tulajdonsagok
« Az acetilén a levegOnél kiss€ konnyebb, szintelen, tiszta
allapotban szagtalan gaz. Vizben nem, acetonban jol oldodik.

(A hegesztéshez haszndlt disszugéz (dissous = oldott) palackban acetonnal
atitatott kovafdld van, ebben nyeletik € az acetilent. Erre azért van szilkség,
mert az acetilén nyomassal nem cseppfol yosithatd, felrobbanna.)

Eloallitas

» Metan vagy a kdolaj konnylibenzin-frakcidjanak krakkolasaval
gyartjak 1500-2500°C homérsékleten.

« Korabban égetett mészbol eldallitott kalcium-karbid vizzel valo
reakciojaval nyertek:
CaO+3C=CaC, +CO
CaC, + 2H,0 =C,H, + Ca(OH),

Sav-bazisreakci6: aviz - mint erésebb sav - az acetilént - mint gyengébb savat -
sOjabadl felszabaditja (ez a karbidlampa mikodésének alapja is).



Acetilén (etin)
Felhasznalas

Az acetilén levegOn vilagitd, kormozo langgal €g (a nagy
szentartalom miatt nem tokéletes az égés). Oxigénnel keverve
tokeletesen elégethetd, langja magas homeérsekletll, hegesztésre

hasznalhato.

Az 1930-as evekben dolgoztak ki Németorszagban azokat az
eljarasokat (Reppe-szintézisek), amelyekkel acetilénbdl
milbenzint, milanyagipari alapanyagokat allitottak eld.

CH=CH + HCl —> CH2=(|3H

Cl
vinil-klorid
OH

vinil-alkohol acetaldehid



Aromas vegyiiletek

Alapvegyiilet: a benzol

Osszegképlet C H, - telitetlenségre utal, a kémiai
tulajdonsagok viszont ennek ellentmondanak: nem addicios,
hanem szubsztitucios reakciokra hajlamos!

Jellegzetes szagu, vizzel nem elegyedo, viznél kisebb
strtiseégli folyadék.
Sulyosan mérgez0, rakkeltd anyag.

A benzolt M. Faraday fedezte fel 1825-ben a balnazsir hébontasanak
termeke kozott. A latszolagos telitetlenseg és a kémiai visdkedés
ellentmondasal miatt sok kutatd probakozott a benzol szerkezetének
felirasaval (amikor a szénatom négy vegyérteké& mar ismerték, de az
atomszerkezetr0l még nem lehettek ismereteik). A. Kekulé von Stradonitz
1865-ben felismerte a benzol gylirtis szerkezetét. Elméletének helyességét
csaknem szaz ¢vvel késObb a rontgendiffrakcios szerkezetvizsgalat
Igazolta.






Aromas vegyiiletek

A benzol szerkezete
« A szénatomok sp? hibridallapotiak. A kotésszogek értéke 120°.

« A o-kotések felirdsa utan minden szénatomnak marad egy
p-elektronja, amelyekbol a gytirti sikja alatt ¢€s felett delokalizalt
n-kotopalyak alakulnak ki.




Aromas vegyiiletek
Az aromas szerkezet szimmetrikus, igen stabil, nehezen
megbonthat0, ez a szokatlan kémiai stabilitas hattere.
Az aromas szerkezet kialakuldsanak feltételei:
e a gyuru atomja1 egy sikban vannak
« Hickel-szabaly: a n-elektronok szama: dn +2 (n =1, 2, 3...)

A

J “elnyelés a kozeli
UV tartomanyban
10°t /

182 200 250 300 400800 A henzol UV spektruma

A (nm)



Aromas vegyiiletek
A benzol szerkezetének jeldlése vonalképletekkel:

000

Kekulé-képlet Robinson-keéplet:

"hatszogbe irt kor"
Vigyazat! O

ciklohexan



Aromas vegyiiletek

Szubsztitualt benzolszarmazékok

CHj3

toluol o-xild m-Xilol
(metil- benzol) (1,2-dimetil-benzal) (1,3-dimetil-benzol)

3 CH:CHZ CH3—CH—CH3

CH, sztirol kumol
p-xilol (vinil-benzol) (izopropil-benzol)
(1,4-dimetil-benzoal)

kldrbenzol

e

nitrobenzol

CHs
O,N. i NO

NO,
2.4 6-trinitro-toluol
(TNT, trotil)



Aromas vegyiiletek
Benzolbol levezethetod csoportok (gyokok)

C6H5— —C6H4— _C6H4—
fenil csoport p-fenilén csoport o-fenilén csoport
CH,—

benzil csoport



Tobb aromas gyurit tartalmazo rendszerek

Kondenzalt gylrus poharomas Vegyuletek r

naftalin antracen fenantren
piren benzpirén

PAH = polyaromatic hydrocarbon



Tobb aromas gyurit tartalmazo rendszerek

Izolalt gylriis poliaromas vegyiiletek

bifenil 3,3',4,4'-tetrakl or-bifenil
(egy gyakori PCB)

PCB = polychlorinated biphenyl

CI: : O : :CI

Cl O Cl
dioxin, TCDD

(2,3,7,8-tetrakl or-dibenzo-p-dioxin, a 2,4-D ésa 2,4,5- T gyomirtok
gyartasanak mellékterméke)



A benzol (és az aromas vegyiiletek) kémiai tulajdonsagai
« A benzol katalitikus hidrogénezése ciklohexanhoz vezet:

(Jwer

« Brommal (vas katalizétor jelenlétében) és salétromsavval
(kensav jelenlétében) elektrofil szubsztitiucié jatszodik le:

Br

ij i» + HBr
(Fe)
(Hi

NO,

HONO,
(H,S04)

+H,0



Fontosabb aromas vegyiiletek

Benzol: régen a koszénkatrany leparlasaval nyerték, ma foleg a
benzinfrakcid krakkolasaval allitjak eld. Erdsen rakkeltd, kis
koncentracioban is leukémiat okozhat. Felhasznalasa
sz¢leskoru: oldoszer, vegyipari eljarasok alapanyaga, oktanszam
ndvelésere alkalmas adal ék.

Toluol, xilolok: krakkolaskor keletkeznek a benzol mellett.
Kevesbe veszelyesek, oldoszerkent (,,aromas higitd”) €s

motorbenzin-adalékként hasznaljak dket.

2,4,6-trinitro-toluol (TNT, trotil): nagy hatasti robbandanyag.
Hasznalata viszonylag biztonsagos, mert (tésre, razasra nem
robban.

Poliaromas szénhidrogének (PAH-0k): nem tokédetes egeskor
keletkeznek (pl. dohanyflst, piritott kenyer, flstolt aruk).
Rakkeltd, mutagén hatasu anyagok igen kis mennyiségben is.



Koszénom a figyelmet!



