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A szénhidrogének

A SZENHIDROGENEK OSSZETETELE

ES CSOPORTOSITASA

A szénhidrogének a szénvegyiiletek nagy cso-
portjat képezik. Ezek a vegyiiletek csak szén-
bél €s hidrogénbdl dlinak. Elegend oxigén
jelenlétében szén-dioxiddd és vizzé égnek el.
Azokat a szénhidrogéneket, amelyekben
a szénatomok csak egyszeres kotéssel kap-
csolédnak egymdshoz, telitett szénhidrogé-
neknek nevezziik. A régi neviik paraffinok.
(A latin eredetii sz6 kevéssé reakcidképest
jelent.) A vegyiiletcsoport szabélyos kémiai
neve: alkanok. A telitett szénhidrogének
neve -an szotagra végzédik. Molekuldikban
minden szénatomhoz négy mdésik atom kap-
csoladik.

Azokat a szénhidrogéneket, amelyek mole-
kuldiban kett0s vagy hdrmas kotéssel kapcso-
16dd szénatompdrok is eldfordulnak, telitet-
len szénhidrogéneknek nevezziik.

Az olyan telitetlen szénhidrogéneket, ame-
lyek molekulajaban egy kettds kitésit szén-
atompdr taldlhatd, régiesen olefineknek ne-
vezziik, A szabdlyos neviik alkének, az egyes
vegyiiletek neve -én végzddést kap.
Azokat a telitetlen szénhidrogéneket, ame-
lyek egy hdrmas kdtést tartalmaznak, aceti-
Ién tipusu szénhidrogéneknek, szabédlyosan
alkineknek nevezziik. Az alkinek neve -in
szotagra végzddik.

Az eddig felsorolt vegytiletek a molekuldk
alakja szerint lehetnek nyilt lanciak és gyd-
risek is.

A gyiiriis szénhidrogének neve azonos a meg-

Jeleld nyilt ldnci szénhidrogén nevével, csak

a név eld tesszitk a ciklo- széeskdt,

Az aromis szénhidrogének kiilonleges szer-
kezetd gytirts telitetlen szénhidrogének. Sza-
balyos neviik: arén. Legegyszertibb képvise-
1&jiik a benzol.

etén (erilen) (acetilén) .| - benzol

20.2. A telitell szénhidrogének csoportositdsa

20.3. A telftetlen szénhidrogének csoportositdsa
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TELITETT SZENHIDROGENEK

A METAN

A legegyszer(ibb telitett szénhidrogén (alkdn)
a metdn. Az energiatermelésre hasznalt fold-
gdz f6 alkotérésze. Emellett mint vegyipari
nyersanyag is jelentos.

A metan molekulaszerkezete tetraéderes.
A szénatom €és a hidrogénatom kézétt po-
ldris kovalens kotés jon 1étre (AEN = 0,4).

A térszerkezeti képletnél a folytonos vonallal je-
161t kotések a rajz sikjdban, a vastagitott vonal-
lal jelolt kotés a rajz sikja eldtt, a szaggatott vo-
nallal jelolt a rajz sikja mogott helyezkedik el.

A metdnmolekula alakja azonban olyan szim-
metrikus, hogy a molekula apolaris. Az apo-
laris molekuldk kozott csak gyenge koleson-
hatdsok léphetnek fel. Ezért gazhalmazalla-
potd a metdn standardédllapotban. Hiitéssel
elérhetjiik, hogy a molekuldk kozott fellépd
gyenge masodrendii kotések kovetkezté-
ben a giz cseppfolyésodjon (apoldris mole-
kuldk esetén diszperzios kdlcsdonhatds van).
Az elektromosan semleges, kozel gémb ala-
kd molekuldk kdnnyen rdcsba rendezddnek,
igy a cseppfoly6s metdn kénnyen meg-
fagyaszthatd. Az olvadds- €s a forrdspontja
kozott az eltérés kicsi (op.: —183 °C, fp.:
—162 °C). A tapasztalat szerint egy anyag
a hasonlé polaritasi anyagban oldédik jol.
fgy érthets, hogy az apoldris metdn nem

konstiticiés H

képlet | Q
H=C—H -~
térszerkezetet H @
kifejezd | “ ____________________ e
képlet C -._.__\‘ .
H/ \ ’H -.__e

H
21.1. A metdnmolekula tetraéderes szerkezeti

oldédik a poldris, de jol oldédik az apoldris
oldészerekben.

Vizmentes ndtrium-acetat és natrium-hidroxid
hevitésével dllitsunk elé metant! Ha vezetékes
foldgazunk is van, akkor hasonlitsuk dssze
tulajdonsdgaikat!

FIZIKAI TULAJDONSAGOK

A metdan szintelen, szagtalan, nem mérgez0,
a levegdnél kisebb siirtiségii gdz. Vizben nem,
apoldris oldészerekben, példdul benzinben,
toluolban jol oldodik. A vezetékes foldgaz jel-
legzetes szagét a hozzdkevert kismennyiségi
szagosité anyag, a kellemetlen szagi mer-
kaptdn (kéntartalmi szénvegyiilet) okozza.
Igy a legkisebb gazszivirgast is konnyen ész-
re lehet venni.

A metdn szintelen, mert a lathaté fény Osszes
fénysugardt azonos mértékben dtengedi. Azok-
nak az anyagoknak van szaga, amelyek gdzhal-
mazdllapotiak vagy illékonyak, gy eljuthat-
nak az orr nydlkahértydjdhoz, abban felolddd-
va kémiailag reagdlnak. Tehat a vizben nem ol-
ddédé metdn szagtalan.

A metan levegdvel robbandelegyet alkot. Ha
egy helyiségbe belépve ,,gazszagot” érzel, ne
gyiijts villanyt vagy gyufat! Azonnal szelloz-
tess, zard el a gazfdcesapot és hivj szakembert!

21.2. A metdnmolekula pdlcika- és kalottmodellje
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KEMIAI TULAJDONSAGOK

Vezessiink bromos vizbe metant, majd a durra-
nogazproba elvégzése utdn gydjtsuk meg!

A metdn paraffin voltdnak megfelelGen nem
reagdl bromos vizzel. Kozonséges koriilmé-
nyek kozott nem nagyon reakcioképes. Ma-
gasabb hémérsékleten a reakciokészsége
megnd, ekkor a szén- és a hidrogénatomok
kozotti erds kotések felszakadnak.

EGES
Meggyijtva elég. Ha tokéletes az égés, ak-
kor szén-dioxid és viz keletkezik beldle:

CH4+202 = COz+2 HZO Qr=—891 kJ

Areakcid exoterm. A termelGd& nagy meny-
nyiség( hé lehet6vé teszi, hogy kis energia
(pl. gyufa ldngja, elektromos szikra) megin-
ditsa a nagy aktivaldsi energidji reakciot.

HOBONTAS

A metdn leveg6tdl elzartan 500 °C feletti
hémérsékleten bomlani kezd.

P

0
CHy —

: CH3 +H-
hé
‘CH3 S 'QHQ +H-
hé .
‘CH; —> *CH +H-
A keletkezd parositatlan elektront tartal-
mazo atomokat és atomesoportokat gyokok-
nek nevezziik. (-CH; metilgyok, -CH, meti-
1éngyok, - CH metingyok).

Ezen gyokok véletlenszerd iitkozései tobbféle
szénhidrogén molekulait eredményezhetik.
H3C' + ‘CHg e H3C*CH3
H,C+ + *CH; — HyC=CH,

HC + *CH —> HC=CH

Ipari szempontbdl az a metan hébontési fo-
lyamat a jelentds, amelynek sordn acetilént
allitanak el&.

l Oy

C
QCH4 > CQHQ + 3H2

REAKCIOJA VIZGOZZEL

Magasabb hémérsékleten (1000 °C), katali-
zator (Ni) jelenlétében a metén vizgozzel is
reagél:
hé
CH4 + H,O “-k—"

at.

CO+3H2

Akeletkezd gazelegy a szintézisgaz. Szinté-
zisgdznak nevezziik a szén-monoxid és a hid-
rogén kiillonbozs ardnyd elegyeit, amelyeket
tobb fontos vegyiilet ipari eldallitdsanal hasz-
ndlnak fel (pl. ecetsav, metil-alkohol, for-
maldehid, mibenzin). A hidrogén az ammé-
niaszintézis egyik alapanyaga.

KLOROZAS
A metdn- és a klorgdz elegye hé vagy fény
hatdsdra exoterm reakcioban klérmetdnnd és
hidrogén-kloriddd alakul:

kék fény
» CHy—Cl + HCI

klérmetdn

CH, + Cly

A reakciéban a hidrogénatom klératommal
cserélédik ki. Az ilyen kémiai reakcidt he-
lyettesitésnek, szubsztiticionak nevezziik.
(A szubsztiticio latin eredet( szo, jelentése:
felcserélni.)

A szubsztitiicié olyan kémiai atalakulas,
amelynek soran a kiindulasi anyag moleku-
lainak egyes atomjai vagy atomcsoportjai
mas atomokra vagy atomesoportokra cseré-
l6dnek ki melléktermék kilépése kozben.

ELOFORDULAS, FELHASZNALAS

A metdn 8 alkotérésze a foldgdznak, bio-
gaznak, mocsargdznak, és el6fordul oldott
dllapotban a kGolajban, tovabb4 a bélgazok-
ban és esetenként a szénbdnydk légterében is.
(A szénbanydkban a metdn-levegd elegy rob-
bandsét nevezik sijtolégrobbandsnak.) A re-
akciéi alapjan ldathatjuk, hogy a metén egyi-
ke a szerves vegyipar legfontosabb kiindula-
si anyagainak. Az égése sordn felszabadulo
hé napjaink egyik legfontosabb energiafor-
rasdva teszi.
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ERDEKESSEGEK

A LIDERCFENY

A mocsargéz jelent@s metantartalmi gazelegy, amely rothadd névényi anyagokbdl keletkezik. Gyak-
ran ongyulladé foszfor-hidrogén is van benne, igy a keletkezd metdn is meggyullad: ez a lidérctény,
mely a mocsar felett halvany kék fénnyel imbolyog.

MEGIEGYZESEK A SZERVES VEGYULETEK ELNEVEZESEROL

A szerves vegyiileteket tobbféle médon nevezhetjiik el. A régéta ismert vegyiileteknél a hagyomanyosan
kialakult, hétkdznapi (trividlis) neveket haszndljuk. Ezek a régi eredet( nevek a vegyiilet eredetére vagy
valamilyen sajitsdgdra (izére, szinére stb.) utalnak. Példdul a ,citromsav” néy utal arra, hogy olyan savrél
van sz6, amelynek koze van a citromhoz (ett6l savanyi a citrom). Ezek a nevek azonban nem adnak
semmilyen informdciot a molekula szerkezetérdl. A mdsik hatrdnyuk, hogy a szénvegyiiletek szdma
oly nagy, hogy a trividlis nevek észben tartdsa egyszertien lehetetlen.

A vegyiiletek tudoményos, szabdlyokkal megadott kémiai neveinek a molekulaszerkezet az alapja. Adott
szabdlyos név hallatdn a vegyészek a vildg minden tdjan ugyanarra az anyagra gondolnak. A szabélyos
nevek a rovid trividlis nevekkel szemben esetenként meglehetGsen bonyolultak és hossziak. A bonyolult
szerkezetek lefrdsdhoz ugyanis egyértelmi neveket kell szerkeszteni, mert a nevek akdr a képleteket
is helyettesithetik. Az igy kialakitott tudomdnyos neveket tartalmazzédk a tankonyvek.

Jelenleg a Magyar Tudoményos Akadémia Kémiai Osztélya dltal 1998-ban elfogadott szerves kémiai
elnevezéseket alkalmazzuk, amelyek kialakitdsdndl figyelembe vették a IUPAC (Internacional Union
of Pure and Applied Chemistry = Nemzetkozi Tiszta és Alkalmazott Kémiai Unié) Némenklatiirabizott-
sdganak 1993-as ajanldsait. Emiatt néhdny szerves vegyiilet szabalyos neve az utdbbi idében megvalto-
zott.

ATUPAC nagyon fontos feladata az egységes nemzetkdzi nevezéktan kidolgozdsa. A megalkotott sza-
balyok mindig egyértelm( nevet szolgaltatnak egy vegyiiletnek (a legtobb vegyiilet esetében egyetlen
névhez vezetnek).

Mivel az el6z6 ismeretekkel, tankonyvekkel és egyéb konyvekkel feltétleniil meg kivanjuk a kapcsolatot
teremteni, ezért szamos esetben a vegytiletek nevének megjelslésénél is mindkét elnevezést megadtuk.
Az elnevezésre és a tagoldsra vonatkozd szabdlyokat egy-egy anyagcesoport ismertetésénél fogjuk be-
mutatni.

A tdjékozdddst kivanjuk eldsegiteni azzal is, hogy a név- és tdrgymutatd utdn olyan tdabldzatot helyeztiink
el, amely a konyvben eldforduld vegyiiletek eddig haszndlt és az iif nevezéktan szerinti nevét tartalmazza.

A METAN A LEGREDUKALTABB SZENVEGYULET

A metdn a legredukdltabb szénvegyiilet, mert négynél tobb hidrogénatom egy szénatomra semmilyen
mds vegyiiletben nem jut. A szén-dioxid a legoxiddltabb szénvegyiilet. Féldiink oxidalé hatdst 1égko-
rében eldbb-utébb minden szénvegyiilet szén-dioxiddd ég el, oxidilédik. Csak a névények és néhény
baktérium képesek arra, hogy a Nap energidjdt felhaszndlva a szén-dioxidot metdnnd redukaljak.

H KERDESEK ES FELADATOK

1. A szénhidrogének melyik csoportjat képezik a telitett szénhidrogének?

2. Hogyan csoportositjuk a szénhidrogéneket szénvdzuk alapjan?

3. Ismertesd a metdn molekulaszerkezetét!

4. Sorold fel a metdan megismert reakciéit! Mit neveziink szubsztiticionak?

5. Hény g szén-dioxid keletkezik 40 g 80 tomeg%-os metantartalmu foldgdz elégetésekor?
6. Nézz utdna! Miért okozott a sijtélég tobb szénbdnyaban robbandst?
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A LANCREAKCIO

Ha metdnt és kiort elegyitiink, sotétben hosszii id6n dt nem tdriénik valtozds. Napfény vagy erds kék feny
hatédsdra azonban a gézelegy felrobban. Mi torténhet az elegyben?

Aklérmolekuldk megfelelS energidji fény hatdsdra atomokra bomldnak:
s kék fény o o

IC—Cil ——> (G +-Cll L

Aklératomok egymadssal titkozve (ijra molekulava cgyesulnek de metaumolekuiﬁval utkozve az «.11’ibb1
reakcié megy végbe: :

: ; --

H H

A metilgyok (CHa+), mint dltaldban a gy6kok, igen rovid cletu pfi:osnatidn cieku onja. mntt kovaluxs k-
tés kialakitdsdra (az energiaminimum elérésére) tmeksz;k : B . o

A gyokok elektromosan semlegesek, tehdt nem ionok! (A menlgyok is stabilis lenne, ha minden mas mo-
lekuldtél tdvol, egymagdban lenne a vilaglr rendkivill kis anyagstir@iségi helyein.) -

Amikor a metilgydk klérmolekuldval litkozik, az aldbbi folyamat megy végbe:

j *r
H— ﬁ:ﬂg"j—@l-—» 'H-(|2~9"J|+-§i|-— .

H : H

Tehdt djra klératom keletkezik, amelyik a metdnmolekuldval litkozve a 1L reakcidt hozza 1éure, -in'djd
a I1. reakei6 kovetkezik, és fgy tovébb. Lancszerfen az sszes molekula dtalakulhat, ezért neveﬂk az leen
folyamatot ldncreakcionak. A valdsdgban mindez egy plllanat a]au megy végbe.

A folyamat akkor fejezddik be, aimkor a gyokok nem mo]cku]akkal hanem cgymassal utkoz,ve nm]eku-
lakka alakulnak (pl. metilgydk klératommal vagy klératom kldratominal vagy metilgydk metilgyokkel).
Ezek a lanczdrd fo}yamatok mng all. és a HI makcxo léncwvt‘i, az 1. 1edkuo pLdlg a léncmdno folydn :
mat. : : N e _

Hasonlé lancreakcidkban nemcsz\k cgy, hanem két, hdrom, s6t négy hidrogénatom is kjcscrél(idhel egy
molekuldban, igy egyidejileg tobbféle termék is keletkezhet: metil-klorid (klérmetdn) (CHgCly, diklér-
metdn (CH,Cly), kloroform (triklérmetédn) (CHClz), szén-tetraklorid (tetraklormetdn) (CClg). -

A folyamatok reakcidegyenletei: ' S :

kék [ény Kk Tény

CH;+Cly ——— CH3Cl+HCI CH4 + 3 Clp == CHCl3+3 HC!
kidrmetdn : ‘ friklérme :én
kek Tény .  fény
CH4 +2 C!g . ‘CHECJQ + 2 HCI : ) CHq + 4 C]z e GGy + 4. HCI
diklGrmeidn Jermkl‘ormemn N

A folyamat sordn dtmenetileg gyokok kepzodnek ezért a metdn hdlng@n@!é%t gyokos mec hamzmu sti szub—
sztitidcionak nevezzik. R .
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EGYEB TELITETT SZENHIDROGENEK

A metdn az els6 képvisel§je a nyilt lancu, te-
litett szénhidrogének csoportjdnak. A nyilt
ldncu vegyiiletek a metdnbdl szdrmaztatha-
tok dgy, hogy mindig eggyel niveljiik a szén-,
kettGvel pedig a hidrogénatomok szamit. fgy
hasonl6 szerkezet(i vegyiiletek sora alakul ki.
(Lasd a 25.1. tablazatot!)

NORMALIS LANCU ALKANOK

A normalis I4nci alkdnok négy legkisebb
szénatomszamu tagjanak régi, gorog eredetii
neve van. Az otszénatomostol kezdve ugy
nevezziik el 6ket, hogy a szénatomszdmnak
megfelel gorog szamnév tovéhez -an vég-
zddést illesztiink.

ALKILCSOPORTOK

A konstitticiés képleteket megfigyelve lat-
szik, hogy a telitett szénhidrogének moleku-
14i azonos szerkezeti elemekbdl épiilnek fel.
Alénc végén levd szénatomhoz mindig harom
hidrogénatom kapcsolddik (—CHg), a normé-
lis lanc lanckozi szénatomjaihoz pedig min-
dig kettd (—CHz—).

A molekula bizonyos szempontok szerint ko-
riilhatarolt részét csoportnak nevezziik.

Az alkilesoportok egy (lancvégi) hidrogén-
atommal tartalmaznak kevesebbet a meg-
feleld alkanmolekulanal. Ezeket ligy nevez-
ziik el, hogy a megfeleld (azonos szénatom-

NGy 7 Osszegképlet | Rel. mol. tomeg | Konstitticids képlet Op. (°C) Fp. (°C)
metdn CH, 16 CH, ~182,5 -161,5
etdn C.H, 30 CH,CH, -183,2 -88,6
propén C;H, 44 CH,CH,CH, -187,7 42,1
butdn CH, 58 CH,(CH,),CH, ~138,3 -0,5
pentén CH,, 72 CH,(CH,),CH, -129,7 36,1
hexén CH,, 86 CH,(CH,),CH, -95,3 68,7
heptin Gl 100 CH,(CH,),CH, -90,6 98,4
oktdn CeH g 114 CH,(CH,),CH, -56,8 125,7
nondn CyH, 128 CH,(CH,),CH, -53.6 150,8
dekén CoHa 142 CH,(CH,),CH, -29,7 174,0
undekdn Gl 156 CH,(CH,),CH, -25,6 194,5
dodekén CiHa 170 CH,(CH,),;CH, 96 214,5
tridekin CyiHyg 184 CH,(CH,),,CH, 6,2 234,0
tetradekdn CuHa 198 CH,(CH,),,CH, 55 252.5
pentadekdn CHy 212 CH,(CH,),;CH, 10,0 270,5
hexadekdn C\eHa, 226 CH,(CH,),,CH, 18,5 287,5
heptadekdn CiHig 240 CH,(CH,),,CH, 22,5 303,0
oktadekdn CHag 254 CH,(CH,),CH, 28,0 317,0
nonadek4n CisHy 268 CH,(CH,),,CH, 32,0 330,0
eikozdn CaHas 282 CH,(CH,),sCH, 36,5 205,0"
triakontdn CaHe 422 CH,(CH,)xCH, 66,0 258,0*
tetrakontén CuHg 562 CH,(CH,),CH, 81,0
pentakontdn CoH 702 CH,(CH,)CH, 92,0

25.1. Normalis szénlancu alkdnok homol6g sora (* 4 - 102 Pa nyoméson mért értékek)
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szamu) alkdn nevének -an végzsdését -il vég-
zGdésre cseréljiik. Példaul CH, metdn, CHg—
metilcsoport.

A normdlis ldnctd alkdnok konstitdcios kép-
lete: H—(CH,),—H (n a szénatomok szama).
A normadlis lancu szénhidrogének molekuldi
sorozatot alkotnak, amelyben a szomszédos
tagok egy metiléncsoportban (—CHy—) kii-
lonbdznek egymdstol.

Az azonos szerkezeti elemekbél felépiil§ ve-
gyiiletsorozatot, melyben a szomszédos ta-
gok molekulai csak egy metiléncsoportban
kiilonboznek egymastol, homolég sornak
nevezziik. (A homoldg gorbg eredetil $z0, je-
lentése: megegyezd.) A homoldg sor (agjainak
a kémiai tulajdonsagai hasonldak, fizikai tu-
lajdonsagai pedig monoton véltoznak.

ELAGAZO LANCU ALKANOK

A metdn, az etén és a propan atomjai csak
egyféleképpen kapcsolddhatnak. Igy csak
egyféle konstiticidji molekuldk johetnek 1ét-
re beldltik.

Négy szénatom kapcsoldddsdra mdr két lehe-
t8ség van. A C4Hyq Osszegképletit alkdn ese-
tében kétféle konstiticidji molekula szer-
keszthetd. Egy normdlis és egy eldgazo lin-
cd, amely izomerje az elézének:

CH3—~CHy—CHs—CHs, buidn
CHz~CH-~CH3
; izobuidn
CHs
CHz— metilesoport
CHy— CHy— etilesoport
CHy— CHy— CHy— propilcsoport
CHg— CH~ CHjy izopropilesoport
CH : metiléncsoport
e (metdndiilcsoport)
—CH — metinesoport
] (metantriilcsoport)

26.1, Szénhidrogéncsoportok

A lehetséges konstitiicidk szdma a szénato-
mok szamdnak novekedésével rohamosan
nd, (A lehetséges konstiticiok koziil mindig
csak egy a normdlis ldncd, a tobbi eldgazo
lancd.)

A nyilt lanci alkanok dltaldnos dsszegképle-
te: CpHap,. (Fliggetleniil attdl, hogy elagaz-
nak vagy nem.) Az elagazo lanci alkdnoknak
olyan nevet kell adnunk, amely pontosan ki-
fejezi a konstitdcidjukat. Az elnevezés szem-
pontjdbol az eldgazd szénldnci alkdnokat
a normdlis lanci alkdnok olyan szdrmazé-
kainak tekingiik, melyekben a hidrogénato-
mok egy részét alkilesoportok helyettesitik.

Az elnevezés f6bb szabdlyai:

~a leghosszabb osszefliged szénldnc (f6-
lanc) kivdlasztdsa és elnevezése;

H 2 3 B = &
CHg — CHy~ CHp = CHy  CHp— CHy

frexcn

i 3 4 x
CHy~ CH —~ CHy— CHy~ CHg
|
CHg

2-metilpentdn

i 4

GHg ~ GHg — GH ~ GHy— Chly
|
CH,

Jemetilpentdin
CHa

CHy - é1~ch2«—cﬁs
CH,

2, 2-dimetitburdn

i

2 3 4
CHg — CH — CH — CHy
| i
CHy CH,

2, 3-dimetilburdn

26.2, A CghHlyq Osszegképletd alkdnok konstinteio
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—megszamozzuk a f6lanc szénatomjait Ggy,
hogy a kapcsolddé csoportok a lehetd leg-
kisebb szamokat kapjak;

—az alkilcsoportok nevét az alaplidnc neve
elétt abécérendben felsoroljuk a helyze-
tilket megadd szammal egyiitt;

CHy — CH — CH, — CHy
CH,
"CI:HZ
G

4

3-metilhexdn

6

6 - | 4 3 2 I
CHg — CHp — CH — CHy — CH — CHs
| |
CH,
[
CHg

CHs
4-etil-2-metilhexdn

—ha azonos csoport t6bbszor szerepel: di-,
tri-, tetra- szocskdval jelezziik;

—ha azonos szénatomhoz két azonos cso-
port kapcsolodik, a helyzetiiket jelol6 szd-
mot is megkett6zziik;

CHa
1 _!i 3
CHS — CH3
I
CHg

2,2-dimetilpropdn

—ha két azonos hosszisagu lancot lehet ki-
jelolni félancként, akkor azt kell besza-
mozni, amelyik tobb eldgazast tartalmaz;

CHz — CH — CH, — GH — CHy — CHyg
| J
CH, "6H —CH,
|
'CH,

3-etil-2,5-dimetilhexdn

—ha a lancvégtol két elagazas azonos hely-
zetben van, akkor a betlrendben elGbb
llé kapja a kisebb szdmot.

7 6 5 4 3 2 1
CH3 e CH2 e CH - CH2 - CH . CH2 . CHa
| I
CHj CH,
I

3-etil-5-metilheptdn CH,

CIKLOALKANOK

Az egyszeres kotésekkel kapcsolodo szénato-
mok ldnca gy(rivé is zarodhat. A cikloalkdnok
molekuldi gyiiriinként kettével kevesebb hidro-
génatomot tartalmaznak, mint a megfeleld
nyilt ldancii alkdanok molekuldi. Osszegképle-
tiikk: CHay,.

A legegyszeriibb cikloalkdn a hdromtagu
gy(rt tartalmazé ciklopropan. Fels6 hatéra
a gy(rd tagszamanak elvileg nincs. A termé-
szetben a legelterjedtebbek az 6t- és hattagi
gylrit tartalmazé szénvegyiiletek. A tetraé-
deres kotésirdnyok miatt a gy(rik szénatom-
jai nem esnek egy sikba.

A cikloalkdnok elnevezése az alkdnokhoz
hasonléan torténik. Itt a sorszamozds vala-
melyik eldgazdsndl kezdddik, és olyan irdny-
ban halad, hogy az eldgazasok a lehetd leg-
kisebb szdmokat kapjdk.

CH, Hy,C — CH,
o I |
HQC T CH2 HQC TR CH2
ciklopropdn ciklobutdn
CH, /Cﬂz
AL H
H,C CH, Hch ? g
\ / H36 L . CH3
HzC e CH2 CH 5
ciklopentdn ciklohexdn

27.1. Néhany cikloalkén

%7

o

27.2. A ciklohexdn molekula pdlcikamodellje
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A SZENATOM RENDUSEGE

A telitett (azaz négyligandumos) szénatom
rendiisége attol fiigg, hogy hany masik szén-
atommal 1étesit kovalens kotést. Az elsd-
rendii (primer) szénatom egy, a masodren-
dii (szekunder) két, a harmadrendii (tercier)
hdrom, a negyedrendii (kvaterner) mind
anégy kovalens kotésével szénatomhoz
kapcsolodik.

Példaul:

harmadrend(i (tercier)

mésodrendi (szekunder) CH3
CH3 CHg CH = C CHg
| | negyedrendd
elsérendd (primer) -~ CHy  CHgz  (kvaterner)

A molekula valamelyik atomjéhoz kozvetleniil
kapcsolédd molekularészleteket (atomokat,
atomcsoportokat) ligandumoknak is szoktak
nevezni. (Az elnevezés a latin ligo = kotok szo-
bél szdrmazik.)

m KERDESEK ES FELADATOK

1. Nevezd el az aldbbi vegyiileteket!

CH3 =1 CH2 = CH2 - CH2 vt butil
BHL<: CH = GHL~
| izobutil
CHs
CH3z—CH, — szek-butil

CH—CH,
|

(szekunder szénatomjéval kapcsolédhat médshoz)

s
C =
|

CHs

(tercier szénatomjdval kapcsolédhat mdshoz)

terc-butil

CHa—

28.1. A butilcsoport és izomerjei (félszisztematikus
nevek)

b}\ CHQ"CHE CH3 C) CH3_CH_ CH—CH-— ?Hg
| | | | | I
a) CH3 CHa CH2 = CH2 CH3 CH2 CH3 CH3
|
CHgy c CH — CH, — OH, — CHs CHa
CH CH CH,—CH d) CH,—CH
3 25 3 | 2 2 \CH T CZHS
CH3 CH2 i GH2 %

2. Rajzold le az aldbbi vegyiiletek konstitici6s képletét, és dllapitsd meg az 6sszegkép-

letiiket!

a) 2,3-dimetilpentin
b) 2,2,3-trimetilbutdn
¢) 3-etil-2-metilpentdn

d) ciklopentin
e) metilciklopentdn
) 3-metil-4-propilheptin

Allapitsd meg a molekuldk 2. szénatomjainak rendiiségét!
3. Rajzold le, és nevezd el a C;Hg Osszegképletii alkdnok konstitticiés képleteit!
4. Miért alkotnak homol6g sort a normadlis lanci alkanok?
5. Hany szénatomos annak az alkannak a molekuldja, melynek moldris tomege 254 -I-n—gg- ?
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AZ IZOMERIA

A szerves vegyiiletek molekuldi altaldban
sok atombd} épiilnek fel, ezért gyakori, hogy
egy Osszegképlet tobb anyagra is jellemzg.
A CgHqp Osszegképlet haromféle konstitici-
6ji molekulat jelent. Ezek az eltér§ szerke-
zet kivetkeztében mas fizikai és kémiai sa-
jatsdgokkal rendelkeznek, azaz mds vegyii-
letek:

HaC —CHy—CHp— CHp— CHs
fp.:36°C

pentdn

CH3—<'3H~CH2—CH3

CHs

fp.: 28 °C 2-metilbutdn
CHy,

HaC— CIJ - CHg
SHo

fp.: 10 °C 2,2-dimetilpropdn

Izoméria: az a jelenség, hogy egy adott tsszeg-
képletnek tobbféle szerkezetli molekula is
megfelel.

Izomerek: az azonos dsszegképletir, de eliérd
szerkezetii molekuldk. (Az izomer gorog ere-
detd sz, jelentése: azonos rész.) Az izome-
rek eltérd tulajdonsdgokkal rendelkeznek.
A példédban szerepld pentdn izomerek eliérd
forrdspontjat a kiilonbdzs konstitticidval ma-
gyardzhaték. Az izoméridnak ezt a fajldjat
konstiticids izomérianak nevezziik. (Egy
osszegképletnek t6bbféle, kitlénbozs kons-
titdiciéji molekula is megfelel.)
Konstiticios izomerek azok a molekulik,
amelyek azonos osszegképletiiek, de eltérd
az atomjaik kapcsolddasi sorrendje.

A molekuldk térbeli szerkezetének ismereté-
hez nem elég, ha tudjuk, hogy milyen a kons-
liticiGja, s hogy minden szénatom koriil a mé-
sik négy atom tetraéderesen helyezkedik el.
Az egyszeres kovalens kotéssel egymdshoz
kapesolédd atomok egymastol 1ényegesen
nem tdvolodhatnak el, de az egyszeres kdiés
mentén elfordulhatmak. (Az ehhez sziiksé-
ges energidt a hOmozgds miatt bekdvetkezd
molekulaiitkézések biztositjdk.)

Példaul az egyféle konstiticiopi etdnmoleku-
ldban a két szénatom hidrogénatomjainak
egymdshoz viszonyitott helyzete pillanaton-
ként mds és mas lehet. A molekula energia-
ja akkor a legalacsonyabb (energiamini-
mum), amikor a kitd elektronpdrok a lehetd
legtavolabb vannak egymdstol. Bz az igyne-
vezelt nyitott dllds esetén valosul meg. Azt
a szerkezetet, amelyben a kapcsolodo hid-
rogénatomok a lehetd legkizelebb vannak
egymdshoz, fedd allasnak nevezziik,

A két szélsGséges helyzet kozott szdmtalan
térszerkezet lehetséges. Konformacid: egy
molekula kiilonboz0, egymadssal kozvetleniil

g .".4:,3._11:-84 63
62491 178 805 83

29.1. Az alkdnok elvileg lehetséges konstittieids izo-
merjeinek szdma
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nem kapcsolédé atomjainak, atomcsoport-
jainak egymashoz viszonyitott térbeli elren-
dezddése. Egy molekula kiilonbozé konfor-

H H
H=G—C—H
i
CHz; — CHj
etdn: CoHg

H H
H
H H
H /@/ H H
T ) H
H H H
H H H H H

Az etdnmolekula nyitott dlldsa

H
H H i HH
H>—<H £ HH@f'
H H H H

Az etdnmolekula fedd dlldsa

30.1. Az etanmolekula legstabilabb és legkevésbé
stabil konforméciéi

ERDEKESSEGEK

maci6i az atomesoportokat dsszetarté szig-
makotés koriili elfordulassal atmehetnek
egymasba.

Azt a jelenséget, amikor az azonos 6sszeg-
képletd és konstiticidji molekuldk abban
kiilonboznek, hogy atomjaik térbeli elrende-
zGdése eltér egymastol, térizomérianak ne-
vezziik. Konformacios izomerek azok a szén-
hidrogén-molekuldk, amelyek azonos dsszeg-
képletiiek és konstiticidjiak, de eltérd tér-
szerkezetiiek. (KésGbb a térizoméridnak mas
fajtaival is taldlkozunk.)

30.2. Az etanmolekula legalacsonyabb energidji
konformdciéjdnak palcika- és kalottmodellje

Egy palack etdngdzban a molekuldk nagy részének (kb. 99%) nyitott 4lldsi térszerkezete van. Azonban
barmelyik molekuldval elGfordulhat, hogy més molekuldkkal iitkbzve akkora energidra tesz szert, hogy
atfordul egy masik nyitott dlldsa térszerkezetbe. (Kozben egy nagyobb energidji fedd alldsi szerkezeten
kell 4thaladnia.) Ilyen 4tforduldst egy-egy molekula masodpercenként akér 10'0-szer is végezhet, de
ez olyan gyorsan jatsz6dik le (10712 s alatt), hogy a molekuldk gyakorlatilag mindig a stabilisabb, nyitott
alldsu térszerkezetiikben vannak. (Magasabb hémérsékleten megnidvekedhet a nyitott dllastél eltérd tér-

szerkezetd molekuldk szdma.)

m KERDESEK ES FELADATOK

1. Megdllapithaté-e egyértelmien az Gsszegképlet alapjdn egy vegyiilet molekuldjanak

konstiticidja?

2. Ertelmezhetd-¢ a konformécié a metan esetében?
3. Miben kiilonboznek egymastol az eddig megismert izomerek?
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A TELiTlETT/SZENHIDROGENElg
FIZIKAI ES KEMIAI TULAJDONSAGAI

FIZIKAI TULAJDONSAGOK

Az el nem dgazé lancu alkdnok homolog
sordban az elsé négy tag standardallapot-
ban (25 °C; 0,1 MPa) gaz-halmazallapotd.
A pentantd] kezdGdéen a tizenhatos szén-
atomszamig folyadékok, felette pedig szildr-
dak.

Megfigyelhetjiik, hogy a homol6g sor két
szomszédos tagjdnak forrdspontja kozti kii-
16nbség a szénatomszam novekedésével
csokken. (Lasd a 31.1. grafikont!) Ez a mo-
lekulatémeg viszonylagos ndvekedésének
kovetkezménye. Nagyobb C-atomszdm ese-
tén egy metiléncsoportnyi novekedés egyre
kisebb vdltozdst jelent. Az olvaddspontok
egyenletes novekedése akkor mutatkozik
meg igazan, ha a pdros és a pdratlan szén-
atomszdmu alkdnokat kiilon-kiilon vizsgal-
juk. Ennek az az oka, hogy a pdros és a pa-
ratlan szénatomszamu alkdnok eltérd kris-
talyrendszerben kristdlyosodnak. (Mds mo-
don rendezédnek el a molekuldk a kristaly-
racsban.)

Az eldgazo lancd alkdnok olvadés- és for-
raspontja is kiilonbozik a megfeleld norma-
lis lancu alkanokétol.

Altaldban érvényes, hogy minél nagyobb
mértékii a lancelagazas, annal alacsonyabb
a forraspont és annil magasabb az olvadas-
pont. Ez azért van igy, mert a molekulak ko-
zotti kolesonhatds elsGsorban a molekuldk
méretétdl és az alakjatdl fiigg.

A normalis lanci molekulak elnyult képzdd-
mények, amelyek tetszélegesen elfordulhat-
nak az egyszeres C—C kotések koriil. A na-
gyon sok eldgazast tartalmaz6 alkdnok mo-
lekuldi pedig majdnem gomb alakidak. Az el-
nyult molekuldk nagyobb , feliileten” érint-
keznek egymdssal, igy erdsebb koztiik a kél-
csonhatds, mint a gomb alakii molekuldk ko-
zott. Ezért magasabb a normdlis ldncu alka-
nok forrdspontja, mint az eldgazé ldncuiaké.
Akozel gomb alakd molekuldk, ha a folyadék-
fazisban egymads mellett vannak, akkor kony-

nyen kristalyracsba rendezddnek. Az elnyult
lancmolekuldk nehezen rendezGdnek el szaba-

DC ‘
180

20 CH

~120 /
CH, /
d

-180 o
.

30 Forraspont d
; P

24

\

\

OIvad‘eispom

G G G E,

31.1. Az alkdnok forras- és olvaddspontértékei a szén-

G Gy G

atomszam fliggvényében

G G Cu

snvir | Gon | 08| )
C—C—-C—-C—-C—C | CgHy4 -95 69
¢
c-C-C-C-C CgHis | ~154 | 60
¢
C-C-C-C-C Gl | -8 8
¢ ¢
C—=C=C=C CgHys | =129 58
i
C-G-C—C CeHia | 98| 50
C

31.2. A hexdn és elagazo ldnci izomerjeinek olva-

dés- és forrdspontértékei
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lyosan. A molekuldk kis mozgasa is akada-
lyozza a kristalyracs kialakulasat.

A gyiiriis alkanok forrds- és olvaddspontja
is magasabb, mint a megfeleld normdlis ldncii
alkdnoké. Ennek oka az, hogy a gy(rds ve-
gyiiletek merevebb szerkezetli molekuldi
konnyebben, illetve nagyobb , feliileten” tud-
nak érintkezni, mint a normalis lanciak ko-
tések mentén dllandéan elfordulé molekuldi.

Az alkdnok halmazallapota fiigg az elagazis
mértékétdl is (példdul a pentan folyadék, mig
az erGsen eldgaz6 2,2-dimetilpropdn géz, pe-
dig mindkett§ 6t szénatomos).

A paraffinok vizben gyakorlatilag nem ol-
dodnak. Itt is érvényesiil az oldddas egyszertii
elve, a hasonlé a hasonléban oldodik. Az al-
kénok molekuldi apoldrisak, mig a viz mo-
lekuldi polarisak. Nagyon sok szerves old6-
szerben és egymasban jol oldédnak.

Az alkdnok siiriisége kisebb a viz siiriiségé-
nél, igy a viz felszinén helyezkednek el.

KEMIAI TULAJDONSAGOK

A paraffinok, neviiknek megfelelden (legegy-
szer(ibb képvisel&jiikkhoz, a metdnhoz hason-
16an) kozonséges koriilmények kozott gya-
korlatilag semmilyen anyaggal nem reagél-
nak. Az alkanok a legkézombosebb szénve-
gyiiletek.

Magasabb hémérsékleten reakcioképesek.
A metdnhoz hasonléan jellemzd rajuk az ég-
hetdség és a szubsztitiicids reakcid.

EGES

A mindennapi élet szempontjabol legfonto-
sabb reakciojuk, hogy meggyiijtva elégnek,
és hét szolgdltamak. Ezek az exoterm folya-
matok termelik a hét az erdmiivek nagy ré-
szében, és adjdk az ehergidt a jarm{ivek tobb-
ségének hajtdsdhoz.

A paraffinok tokéletes égésének dltaldnos re-
akcidegyenlete:

2ChHopu2+(B8Nn+1)02 = 2nCOz+ (2n+2)H0

e

32.2. A 2,2-dimetilpropén-molekula kalott- és pal-
cikamodellje

3 60 9
4 45 13
5 36 13
6 102 12
7 83 21
8 72 25
9 65 27

32.3. Cikloalkdnok és normdlis ldncd alkdnok
olvadds- és forrdspontértékeinek kiilonbsége
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Magas hémérsékleten (1000 °C) az alkdnok
molekulai elbomlanak, és kisebb szénatom-
szamii telitett és telitetlen szénhidrogén-mo-
lekuldk keletkeznek beldliik. Ezt a folyama-

) Ll

33.1. Az alkdnok égése hét szolgdltat az erémiivekben, és energiét ad a jarmiivek hajtdsdhoz

u KERDESEK ES FELADATOK

tot krakkoldsnak nevezziik. (Az elnevezés
az angol torni sz6bdl szarmazik.)

GHy— CHp— CHy— CHy—CHa

pentdn

lhcﬁ

CHg—CHg—CHa + CHQZCHg

propdn etén

Az alkdnok természetben el&forduld legfébb
forrdsa a foldgaz és a kdolaj.

Az alkanokat tiizelGanyagnak és a vegyipar-
ban alapanyagként haszndljdk.

1. Szamold ki, hogy hédny %-os tdmegndvekedést jelent a metiléncsoport beépiilése
az etdn-, illetve a dekdnmolekuldndl! Az eredmény alapjan elemezd a forrdspontgra-

fikont!
2. frd le a butdn égésének egyenletét!

W

. Allapitsd meg a forraspontgrafikonrél a propan és a butdn forrdspontjat!

4. A levegd vagy a propan nagyobb s(irliségli? (Gondolj a moldris tomegekre!) A helyi-
ségek aljan gyllik ossze, vagy felfelé dramlik a propdn?

5. Szamitsd ki, hogy hany g szén-dioxid keletkezik 28 g ciklobutdn égésekor!

6. Melyik az a normalis ldncu alkdn, amelynek 1 moljat elégetve 176 g szén-dioxid ke-

letkezik? Ird fel az égés egyenletét!

7. Egy nyilt lancu szénhidrogén széntartalma 84 témeg%. Mi a vegyiilet képlete, neve,
és milyen halmazéllapoti standarddllapotban?

8. Melyik az az eldgazé lanci alkdn, amelynek 3 méljat elégetve 294 dm? standardalla-
potd szén-dioxid-gaz keletkezik? Ird fel az égés egyenletét!
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A FOLDGAZ ES A KOOLAJ

A telitett szénhidrogének nagy mennyiség-
ben fordulnak el a természetben mint a fold-
gdz és a kbolaj alkotérészei. A foldgaz és
a kbolaj vilagviszonylatban 6ridsi jelent&ség
energiaforrds és vegyipari alapanyag.

KELETKEZES

A Mengyelejevtdl szdrmazo elképzelés szerint
a kdolaj akkor keletkezett, amikor a Fold é16-
vildiga még nem alakult ki. A F6ld kialakul4sd-
nak kezdetén lehetdség volt fém-karbidok ke-
letkezésére (2500-3000°C-on a fémek szénnel
karbidokka egyesiilnek). A fém-karbidok vizzel
val6 reakcidja szénhidrogéneket eredményezett.

Egyes feltevések az Gslégkorbdl szarmaztatjak
a foldgaz és a kdolaj osszetevgit. Az Gslégkor
metdn molekuldibdl az ibolydntali sugdrzds ha-
tasdra nagyobb szénatomszdmui szénhidrogének
keletkeztek. Ezek a légkor lehtlésekor lecsapdd-
tak, majd beszivddtak a foldkéregbe.

A kdolaj és a foldgdz a ma dltaldnosan elfo-
gadott felfogds szerint legnagyobbrészt ten-
geri éldlények maradvdnyaibdl keletkezett.

A kéolaj zart laginakban, tengeroblokben és
folyédeltikban felgy(ls szerves anyagokbdl —
dllati és ndvényi maradvanyokbdl — oxigéntdl
elzart koriilmények kozott képzddott. Az el-
pusztult szervezetek — fgleg mikroszkopikus
méretii lebegd é16lények (planktonok) — marad-
vanyai egyiitt ilepedtek le a finomszemcsés
szervetlen anyagokkal (iszap, agyag, marga),
a kdolaj anyakdzeteivel. A szerves anyagokat
részben baktériumok bontjdk szénhidrogének-
ké, részben pedig a rdjuk tilepedd djabb iiledé-
kek silydnak nyomdsdra és a magas h6mérsék-
let hatdsdra hosszu id§ alatt alakulnak 4t.

Az elpusztult él81ények szerves alkotdrészei
oxigéntdl elzdrva dtalakulnak. Ez a megfeleld
feltételek kozott (nagy nyomds, magas ho-
mérséklet és elegendd id6 alatt) végbemend
bomlds vezetett a kolaj és a foldgdz képz6-
déséhez.

A foldgaz €s a kdolaj legtobbszor egyiitt ta-
lalhato, de kiilon-kiilon is eléfordulhatnak.

OSSZETETEL

A foldgaz legnagyobb mennyiségben metdnt
tartalmaz, de megtaldlhat6é benne az etdn,
a propdn, a butdn és az izobutdn is. (A lels-
helyt6l fiiggden elGfordulhat benne még
szén-dioxid, hidrogén-szulfid, hélium és nit-
rogén is.)

0,-dus, NaCl-szegény viz planktonokkal
elpdrolgas édesviz
T hozzifolyis

tengerfelszin
tenger —»

fpaniru_ Pl
zitony

0O.-szegény,
sadus, H,S-dus,
mérgezd. mélységi viz

elpusztult dllatokat
és novényekel
tartalmazo anyag

34.1. A kGolajielepek keletkezése

34.2. Kdolajfirdtorony a tengeren (Alaszka, USA)
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A kéolaj tobb ezer vegyiilet keveréke. Ezek
nagy része cseppfolyos és abban oldott szi-
ldrd, illetve gdz-halmazdllapotii telitett szén-
hidrogén. A kdolajok dsszetétele is fiigg a le-
I6helytSl. Egyes kdolajokban a nyilt ldnct
alkdnok, masokban a cikloalkdnok (naftének)
vannak nagyobb mennyiségben.

Akdolaj a foldkéregben taldlhaté. Az 4t nem
ereszt0 kdzetrétegek kozott gyilt ssze, vagy
szivdrgott be a porézus kézetekbe, és ott he-
lyezkedik el, mint a szivacsban a viz. A ne-
ve is innen ered.

Onmagat6] csak ritkan keriil a fold felszingé-
re. Kitermelése firdssal lebocsatott csive-
ken keresztiil torténik. A kdolajat a foldgaz
és a réteg nyomdsa juttatja a felszinre. Gyak-
ran vizet préselnek az olajréteg ald, ezzel no-
velve a nyomdst. Ha nincs megfelel§ nyo-
més, akkor szivattyizni kell. Az utébbi év-
tizedekben a tenger alatti telepek kitermelése
is megkezd&dott.

A legnagyobb kdolaj- és foldgdztermels a Ko-
zel-Kelet. Hazdnkban a kdolajtermelés kb, két-
millié tonna évente. Nagy részét az Alf6ldon,
elsGsorban Szeged-Algyd térségében banyasz-
szdk. Foldgdztermelésiink mintegy 6,5 millidrd
m? évente, nagy részét Algy6n és Hajduiszo-
boszlén hozzdk felszinre. (Répcelakon nagy
CO,-tartalmi foldgdzok is eléfordulnak.) A ha-
zai lehetségek nem fedezik a sziikségleteket,
ezért mindkét anyagot importdlnunk is kell.

——— befecskendezd kutak (viz) -

ﬁ termeld kutak ——j

koolaj

lel6hely

35.1. A kdolaj kinyomadsa vizzel (1), ill. gdzzal (2)

ey ~ Kéolaj (107 1) ; Foldgdz (10" m*)

Lelchely T e e ; 5 ; = S

4 Készlet |  Termelés Készlet Termelés
Kozel-Kelet 5000 56 2300 4
Kozép- és Dél-Amerika 1200 33 540 7
Kelet-Eurépa 900 64 3700 60
Afrika 750 23 580 5
Téavol-Kelet és Ausztralia 550 27 640 9
Eszak-Amerika 500 57 830 52
Nyugat-Eurépa 350 18 540 18
Osszesen 9250 278 9130 155

35.2. A vildg becstilt kolaj- és foldgdazkészletei
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FELDOLGOZAS, FELHASZNALAS

A foldgaz nemcsak jelentds energiahordoz6
(elégetve energidt termel), hanem fontos
vegyipari nyersanyag is. Felhaszndljak pl.
benzin, olddszerek, szintetikus miszalak, ro-
varirtd szerek, alkohol, vitaminok stb. elGalli-
tdsdhoz. A foldgazban jelenlévé egyéb anya-

gok is értékesek (pl. a benne 1évG hidrogén-
szulfidbol (H,S) kén dllithaté el6).

A foldgézbol kivont propdn, butdn és izobu-
tdn keverékét cseppfolyositva acél- vagy alu-
miniumpalackokban hozzdk forgalomba
(PB-gaz).

Vizsgdljuk meg a kdolaj szinét, stiriségét, tnt-
siink beldle keveset vizbe! Végezziik el a kdolaj
szakaszos lepdrldsat! Gydjtstink ossze 2-3-féle
pérlatot (frakciét), és vizsgaljuk meg a tulaj-
donsdgaikat!

A nyers kdolaj tobbnyire sotét szint (zoldes-
kéken csillogd, az iszaptdl gyakran barnéra
festett), stirtin folyo, a viznél kisebb sirtiségi
gyulékony folyadék (vizen tszik). Az égd kd-
olajat nem lehet vizzel oltani!

Nyers dllapotban fiitésre hasznalhato, de ez
nagy pazarlds lenne, mert igen értékes anya-
gokat tartalmaz. Feldolgozdsa az dsszetevok
elkiilonitését jelenti.

A kdolajat kéolajfinomité tizemekben dol-
gozzak fel, amelyek rendszerint tdvol vannak

36.1. A kdolaj dszik a vizen

a lelGhelyektdl. Szdllitds el6tt eltavolitjak
beldle a szennyezéseket (a vizet, a homokot),
ezutan elkiilonitik bel6le a gdz-halmazéllapo-
td és az illékony szénhidrogéneket, mert ezek
szallitds kdzben robbandst és tiizet okozhatna-
nak. A szallitds tartdlykocsikban, tartdlyha-
jokkal és kGolajvezetékekben torténik.

Az dsszetevok szétvdlaszidsa a forrdspont-
kiilonbség alapjdn torténik. (A kiilonbozo
szénatomszdmu szénhidrogéneknek kiilon-
b6z a forrdspontjuk.) A folyékony elegy me-
legitésekor tdvozé gézok kezdetben az ala-
csonyabb, majd a h6mérséklet ndvekedésé-
vel a magasabb forrdspontd GsszetevGkben
lesznek gazdagabbak. A gézoket lehdtik,
majd az tjra cseppfolydsodott hasonlé tulaj-
donsdgud vegyiiletek keverékét kiilonboz6
edényekbe gytitik. gy a hGmérséklettarto-
mdanyoktdl fiiggden tobb parlathoz jutnak.

36.2. A kdolaj szakaszos lepdrldsa

petroleum

pakura

gazolaj

36.3. A kdolaj lepdrldsdnak termékei
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Azt a szétvalasztasi eljarast, amellyel egy fo-
lyadékelegy osszetevdit forralassal, majd hii-
(éssel csoportokra (frakciokra) Kiilonitik el,
frakcionalt desztillalasnak (szakaszos lepar-
lasnak) nevezziik.

Aleirt eljardst nem lehet folyamatos termelés-
re haszndlni, ezért gazdasdgtalan (az edényt szét
kell szerelni, a maradékot ki kell iiriteni, djra fel
kell tolteni és melegiteni, igy szakaszos a ter-
melés).

Az iparban frakciondlt kondenzaciot (szaka-
szos lecsapdst) alkalmaznak a kGolaj Gssze-
lev@inek szétvdlasztdsara. A nyers kdolajat
kb. 400 °C-ra hevitik, ezen a hémérsékleten
nagy része gozz¢é alakul. A forrd géziket ugy-
nevezett frakciondld oszlopba (toronyba) ve-
zetik, amelyben a hémérséklet felfelé csok-
ken. Alul a legmagasabb forrdspontd szénhid-
rogének csapddnak le, majd a felfelé dram-
16 g6z6kbdl sorban az egyre alacsonyabb
forrdspontiak. Ez gazdasidgosabb a desztilla-
lasndl, mert a kdolaj forraldsa és a parlatok

csOkemence k-

dizelolaj,
m) hiztartsi fits-

olaj H

* pakura

elvezetése folyamatos lizemben tdrténhet.
Igy a felhaszndlds 4ltal megkivant frakcidkra
lehet bontani a kdolajat.

KOOLAJPARLATOK

A nyersbenzin 5-10 szénatomszamu alka-
nokbdl és cikloalkdnokbdl 4ll. Lakkbenzin,
gyo6gydszati benzin, motorbenzin el&allita-
sdra haszndljdk. Ezek jellegzetes szagu,
konnyen pdrolgd, tlizveszélyes folyadékok.
Abenzin gbzei a levegivel keveredve robba-
nd elegyet alkotnak. Ezen alapul az tizem-

anyagként valé felhaszndldsa.

Frakt_:ié neve Parlasi homérséklet
(clegycsoportok) (KN
motorbenzin 50 - 150
vildgitéolaj (petréleum) 150 - 250
dizelolaj (gazolaj) 250 - 350
kendolaj 350 felett
pakura maradék
37.1. A kBolajpérlasi frakcidk
finom
kendolaj

R

» kozépfinom
kendolaj
=

|

nehéz kend-

olaj F

aszfalt

csokkentett
nyomdson

nyomadson '

37.2. Kdolajleparlé berendezés vizlata
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A motorbenzin mindségét aszerint értékelik, ho-
gyan viselkedik dsszenyomds hatdsdra a robba-
némotorokban. Kiilonssen fontos, hogy mennyire
hajlamos az 6ngyuiladdsra a robbanémotor hen-
gerében. A benzin kompresszidtirése (Ossze-
nyomhatGsaga) az osszetételétdl fiigg. Legke-
vésbé hajlamos dngyulladdsra az a benzin, amely
eldgazd lancu és aromds szénhidrogénekbdl all.
Legkisebb a kompresszidtiirése a normalis 14n-
ct szénhidrogéneket tartalmazd benzinnek.

A motorbenzin mindségét az oktanszam je-
164, Ez olyan izooktdn-heptdn keverék szdza-
lékos izooktdn tartalmdval egyenld, amellyel
a vizsgdlt benzin robbandsi sajdtsdgai meg-
egyeznek. Az izooktdn oktdnszdmat 100-nak,
a heptanét pedig 0-nak valasztottdk.

Ha a benzin oktdnszdma pl. 98, akkor ez azt
jelenti, hogy a vizsgélt benzin gy viselke-
dik, mintha 98% izookténbdl és 2% heptin-
b6l 4ll6 keverék lenne (valdjdban sokféle
mdés vegyiilet alkothatja). Minél nagyobb
az okténszam, anndl jobb a benzin minGsége.

o
HyC—C—CHz—CH—CH
CHs CHg

izookidn ( 2,2,4-rrimezilpenédn)

“  Abenzin oktdnszdma kiilonféle adalékanyagok
~ hozzdaddsdval ndvelhetd (példaul benzol, etil-
- alkohol, tetraetilplumbén [Pb{CoHs)4]). Az ed-
= dig 4ltaldnosan haszndlt Slomvegyiilet erGsen

. komyezetszennyezd (rakkeltd hatdsd égéster-
»  mékekké alakul). Felhasznél4sat szamos orszag-
= ban, koztiik hazdnkban is betiltottdk. Az 6lom-
mentes benzinekben katalitikus atalakitdsokkal
¢ (reformalds) novelik az eldgazo és gy(irds (aro-
% mds) molekuldju szénhidrogének ardnyAt,

A vildgitéolaj vagy petréleum féleg 10-11
szénatomszdamu szénhidrogének keveréke.
Sdrgés szind, kormozd langgal g6 folyadék.
Traktorok tizemanyagaként és flit6olajként
is hasznélhatd. Tisztitott formdja a kerozin,
ami repiilégépek és rakétdk lizemanyaga.

2

(Ezek hajtomiivében a gézturbindkban a ke-

rozint cseppfolyds oxigénnel égetik el.)

A gazolaj (dizelolaj) 13-15 szénatomot tar-
talmazé szénhidrogének sargdsbarna szind
elegye. Dizelmotorok hajtéanyaga (mozdo-
nyok, teherauté- és hajémotorok {izemeltet-
hetSk vele). Fitésre is haszndljak (hdztartd-
si tiizeldolaj).

A dizelmotorokban az égést a leveg@ Gsszenyo-
mésa eldzi meg. Az Gsszestritett levegdbe fecs-
kendezik be az tlizemanyagot, amely magéatol
meggyullad és elég, Nincs sziikség kiilon gyj-
toszerkezetre és gyujtdszikrara. Itt fontos kdve-
telmény az lizemanyag j6 gyulladasi készsége.

Akendolaj 16 -28 szénatomszami alkanokat
tartalmaz. Csokkentett nyomason (vakuum-
ban) desztilldlhat6k, mert ezek a nagy szén-
atomszamu paraffinok kézonséges nyoma-
son a forraspontjukon elbomlanak (hébom-
14s). A kendolaj tovabbi feldolgozdsa sordn
nyerik a vazelint, a paraffint (gyertyat készi-
tenek beldle), a paraffinviaszt (vizlepergetd
anyagok készitésére hasznaljak).

A desztillacidés maradék a pakura, amely
s(rd, kenfcsosen megdermedd, s6tét masz-
sza. Sokdig csak tiizelésre hasznéltdk. Csok-
kentett nyoméson desztilldlva djabb dsszete-
vikre valaszthaté szét (dizelolaj, kendolaj).
Az ekkor visszamaradd pdrldsi maradék
az aszfalt (bitumen), amit az titépitéseknél
hasznositanak.

A k&olaj nemcsak az energiatermelésnek, ha-
nem a szerves kémiai vegyiparnak (mdanyag-
ipar, gyGgyszeripar) is nyersanyaga. A kd-
olajtermékek dtalakitdsdval és felhaszndldsd-
nak lehetdségeivel a petrolkémia foglalkozik.

ELGONDOLKODTATO ADATOK

— 1 liter k&olaj 1 millid liter vizet tehet ivasra
alkalmatlannd.

© ~ 1 liter kolaj 1 km?-nyi vizfeliileten képes

szétteriilni, s azon finom hértydt képezve el-

~ Egy 6lmozott benzint hasznal6 auté 50 -~

itlagsebességnél Granként kb. 3,5 g élmot
bocsat a levegbe.
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ERDEKESSEGEK

PILLANATKEPEK A KOOLAJ ES A FOLDGAZ FELHASZNALASANAK TORTENETEBGL

A kdolaj egyes Osszetevdit mdr csaknem 2000 évvel ezeldtt a Foldkozi-tenger vidékén tiizelanyagként,
vildgitdsi célokra, holttestek bebalzsamozdsdra (Egyiptomban), habarcsként (a babiléniai épitkezéseken),
kocsikendesként és kdros rovarok irtdsdra haszndltik. Amikor Nagy Sdndor gydztesként bevonult
Ekbatanaba, akkor a lakosok tiszteletére kGolajjal kenték be az utak szegélyét, majd meggyujtottdk,
igy vilagitottak ki a gydztes ugat.

A 7. szdzadban Bizdncban meghonosodott ,,g6rigtiiz” valdsziniileg kdolajbol allt, amit égetett mész
€s viz reakcidhdjével részben elgdzositottak, s az igy kapott gézoket kénnyen meg tudtdk gyjtani.
A kaukdzusi olajvidéken a perzsdk mdr tébb mint 2500 évvel ezel6tt templomot épitettek a ,,szent tliz”,
a foldbal feltord és égd foldgaz tiszteletére.

A kéolaj ipari felhaszndldsdnak kezdete 1854-re tehetd, amikor desztilldlt és kénsavval tisztitott kGolajat
kezdtek alkalmazni a lampakban.

Az elsé nagyobb olajkutat 1859-ben az amerikai Pennsylvanidban fiirtdk (kb. 22 m mély volt). Ett6l
kezdve valamennyi olajat igéré teriileten élénk feltardsi tevékenység kezdddott, és a kdolajtermelés
ugrdsszeriien nGtt. Ma a legmélyebb kutak csaknem 10 km mélységbdl szolgdltatjik a kdolajat.
Termelékenységiik nagyon véltozoé lehet, naponta 1-500 t.

A gézvildgitds és az elektromos vildgitds bevezetésével a vildgitopetréleum héttérbe szorult, de a gyor-
san novekvo motorizalds hatalmas mennyiségli mds kGolajterméket igényelt.

MIERT ,,KOPOG A MOTOR™?

A benzinmotor csorgését vagy kopogdsdt akkor hallhatjuk, ha a motort erés terhelés mellett hirtelen
gyorsitjuk. Ebben az esetben a benzin (kevés eldgazé lanci komponenst tartalmaz) a stirités sordn a hen-
gerben annyira felmelegszik, hogy idd elétt felrobban (a gyujtégyertya szikrdja el6tt). Ez a jelenség
a motor teljesitményét jelentdsen csokkenti. A kopogds anndl erésebb, minél nagyobb a motor komp-
resszidviszonya (a henger kiindulasi és végtérfogatdnak ardnya). A kompresszidviszony novekedésé-
vel n6 a motor teljesitménye is. Ezért ezt az ardnyt napjainkig a 4:1-r61 9:1-re ndvelték. Ezt a fejldést
a benzinek kopogdsdlldsdgdnak fokozatos javuldsa tette lehetové.

H KERDESEK ES FELADATOK

1. Az anyagok mely csoportjdba tartozik a foldgaz, illetve a kGolaj?

2. A szénhidrogének mely tulajdonsdgan alapszik a frakcionalt desztillcid és konden-
74cié?

3. Nevezd meg a kdolaj szakaszos lepérldsdval nyerhetd kdolajparlatokat!

4. Mire kell vigydzni a benzin haszndlatdndl? Hogyan kell eloltani az ég6 benzint?

5. Mely jarmivek haszndlnak kerozint {izemanyagként?

6. Hogyan fejezik ki a benzin mingségét?

7. Mit jelent az, hogy a benzin oktdnszdma 957

8. Hany gramm oxigén sziikséges egy gazongyijtoban levé 5,8 grammnyi (cseppfolyds)
butén elégetéséhez?

9. Hany dm? standardallapoti oxigént igényel egy két kilogrammos turistapalack tartal-
manak teljes elégetése, ha a gdzpalack tartalménak fele propdn, és fele butan?
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TELITETLEN SZENHIDROGENEK

AZ ETEN (ETILEN)

A telitetlen szénhidrogének legkisebb szén-
atomszamu képviselGje az etén, kdznapi ne-
vén etilén. A legegyszer(bb, molekuldiban
kettés (O és r) szén-szén kotést tartalmazd
telitetlen szénhidrogén. Igen fontos anyag,
mivel bel6le dllitjak el6 a manyag félidk
alapanyagdul szolgdld polietilént. A polieti-
lén f6lia napjaink egyik legnagyobb mennyi-
ségben hasznalt csomagoldanyaga.

OSSZEGKEPLETE,
KONSTITUCIOJA,
MOLEKULASZERKEZETE

Az etén osszegképlete: C;H,. Az eténmoleku-
ldban kevesebb hidrogén van, mint ameny-
nyit a kétszénatomos szénhidrogén tartal-
mazhatna, ezért nevezzik telitetlen vegyii-
letnek. A konstiticidja alapjan megaéllapit-
hato, hogy az eténmolekuldban mindegyik
szénatomnak csak hiarom koézvetlen szom-
szédja van (sikhdromszoges elrendezGdési).

40.1. Az eténmolekula szigma-vdza feliil- (1) és
oldalnézetben (2) -

Az eténmolekuldban az atomok térbeli elren-
dezddése nem tetraéderes. A két szénatom
€s anégy hidrogénatom atommagja egy sik-
ban van. A kotések (amelyek ebben a sikban
vannak) kb. 120%o0s szoget zdrnak be.

Az egyszeres kovalens kotésekben (O-kotések-
ben) két atom egy-egy elektronja tarsul elekt-
ronpdrrd. Mindkét szénatom negyedik elektron-
ja a O0-kotések sikjara meréleges sikban kon-
centralodik, s a két szénatom kozott egy mdsik
kotést létesit. Ez az elektronpdr tdvolabb van

40.2. Az eténmolekula kotései (1), kalott- (2) és pdl-
cikamodellje (3)
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a szénatomok atommagjaitdl, kisebb magvon-
z4s alatt 4ll. Ez a kotés a fT-kotés. A 7-kotésben
résztvevd elektronpdr a sik molekula két olda-
lan (folotte és alatta), a két szénatommag kozott
oszlik el.

A m-dllapoti elektronpér két kiilonalld térrészt
tolt be, amelyeket egy sik (tin. csomdsik), ebben
az esetben a molekula sikja vdlaszt el egymds-
t6l. A csomésikban az elektronstriség nulla.
A m-kotés gyengébb az O-kotésnél.

A 1-kotés elhelyezkedésével magyarazhatd,
hogy a kétszeres kotés nem olyan erds, mint
két egyszeres kotés.

A szénatomok kozotti kettGs kotés gatolja
a molekula szén-szén kotés koriili elfordula-
sat. gy nem johet 1étre tetszés szerinti mo-
lekulaalak (konformaécio).

Allitsunk eld etént gy, hogy tomény etil-alko-
hol és tomény kénsav 1:3 ardnyu elegyét tiszta
kvarchomokra csepegtetjiik, és gyengén mele-
gitjiik a keveréket!

Vezessiik bréomos vizbe a képz6dd etént, majd
durrandgdzproba elvégzése utdn gyujtsuk meg!

41.1. Az etén reakciGja brémos vizzel

FIZIKAI TULAJDONSAGOK

Az etén szintelen, nem mérgezd, édeskés sza-
gui gdz. A levegdnél kisebb siiriiségii. Vizben
rosszul, sok szerves oldészerben (példaul: tolu-
olban, éterben) jél oldédik. Az eténmoleku-
ldk szimmetrikus alkatuk miatt apoldrisak,
ezért oldédnak jol apoldris oldészerekben.
Apoldris molekuldi kozott gyenge masod-
rendd (diszperzids) kolcsonhatdsok lépnek
fel, igy az olvaddspontja (169 °C) és a for-
rdaspontja (-104 °C) is alacsony.

KEMIAI TULAJDONSAGOK

Akét szénatomos telitett szénhidrogén, az etan
kozonséges koriilmények kozott gyakorlati-
lag semmivel sem reagdl. Ezzel szemben az
etén nagyon reakcioképes vegyiilet. Nagyfo-
ki reakciokészségének az az oka, hogy a mo-
lekula gyenge -kotése konnyen felszakitha-
t6. [gy a szénatomok két atommal létesithet-
nek kovalens kotést és telitettekké vélnak
(alacsonyabb energidju dllapotba jutnak).

EGES

Ha meggyujtjuk vilagité, kormozo ldnggal
ég. A levegdvel robbandelegyet alkot. Akor-
moz6 lang arra utal, hogy az égés nem toké-
letes (a nagy szén- és a kis hidrogéntartalom
kovetkeztében). A langja azért vilagito, mert
az el nem égett koromszemcsék magas ho-
mérsékleten izzanak.

A tokéletes égés egyenlete:
CQH4+302 = 2002+2HQO

HALOGENADDICIO

Az etén elszinteleniti a brémos vizet, reagal
a brommal:

H H H H
\ f l |
C=C + By— H—C—C—H
v % | I
H H Br Br
etén 1,2-dibrometdn
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Atelitetlen etén molekuldi egyesiilnek a brém-
molekulakkal és szintelen telitett vegyiilet
keletkezik.

Az olyan reakciét, amelyben két (vagy tobb)
vegyiilet molekuldja melléktermék képzddése
nélkiil egyesiil egymassal, addicionak nevez-
ziik. (Az addicio latin eredetd sz06, jelentése
hozzdadas.) Hasonl6képpen reagdl az etén
a tobbi halogénnel is.

HIDROGENADDICIO

Az etén katalizétor jelenlétében a hidrogénnel
is addicios reakcidba Iép, és etdn keletkezik:

H H H H
\ / katalizétor | |
C=C + Hp —> H—-C—C—H
7 \ (Pt) | !
H H H H
etén eldn
SAVADDICIO

Az etilén erds savakat, pl. hidrogén-klorid-
gdzt vagy kénsavat is addiciondl.

¥ H H H
Ny / | |

cC=C + HCIl —— H—-C—C—H
v % | |
H H H Cl
etén kloretdn

Ilyenkor az egyik szénatomhoz a savbél szér-
mazo proton, a masikhoz pedig a savmaradék-
ion kapesolodik.

POLIMERIZACIO

Az eténmolekuldk egymadssal is konnyen
egyesiilnek nagy relativ molekulatomegd
molekuldkat (makromolekuldkat) képezve.
(A makrosz gorog eredet sz6, jelentése: nagy.)
A makromolekuldk nagyszami azonos szer-
kezeti egységbdl dllnak. E reakcidk sordn
sem keletkezik melléktermék.

Az olyan reakciot, amelyben egy telitetlen
vegyiilet sok azonos molekulija egyesiil egy-
massal melléktermék képzddése nélkiil, po-
limerizaciénak nevezziik.

(A monomer sz6 jelentése: egy 1ész, a polimer
sz0 jelentése: sok rész. A poliisz = sok és
a merosz = rész, gorog szavakbol szarmazik.)

kat.
NCHy=CHy ——* +CH;—CHy)

etén (etilén)
monomer

polietén (polietilén)
polimer

Az eténpolimerizacié sordn magas hdmér-
sékletet €s nagy nyomadst alkalmaznak.

ELOFORDULAS, FELHASZNALAS

Nagy reakciokészsége miatt a természetben
ritkdn fordul eld.

Az etén polimerizdcidjival keletkezett mi-
anyag (a polietilén) csomagoléanyagok, edé-
nyek, szigetelanyagok gyartdsara hasznal-
hato. Az etén a miikaucsuk, a robbandszerek
€s oldGszerek gydrtdsdnak nyersanyaga. Ipa-
ri méretekben az etént foldgdzbol és kdolaj-
bol nyerik krakkoldssal.

42.1. A mianyagok felhasznalasa szertedgazé
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ERDEKESSEGEK

Mar az 1900-as években ismert volt, hogy az éretlen
bandnszdllitmanyok igen gyorsan megértek, ha azokba
érett bandnok keriiltek. Késébb deriilt ki, hogy a termések
érését az eténgdz sietteti. Az 1930-as években mdr fel-
ismerték, hogy az eténnek szamos fiziologids hatdsa van,
és megdllapitottak, hogy egyben gyiimélesérleld hormon
is. Az érés kezdetekor né a koncentracidja, amikor a gyii-
molcs beérik, Gjra csokken. A gyiimolesbe mesterségesen
juttatott etén gyorsitja az érést. Ezt ki is hasznaljdk a
hosszi szallitds miatt éretleniil leszedett gyiimolesok
(bandn, citrom, narancs, alma) raktérban valé gyors érle-
lésére. A penészgombik is tartalmaznak etént, ezért érik
gyorsabban a penésszel fert6zott gyiimolcs.

Az etén segitségével (bizonyos hatdrok kozétt) idéziteni
lehet egyes disznovények virdgzdsat is. Befolyésolja egyes
magvak csirdzdsdt, a hagymdk és gumdk kihajtasat.
Gitolja a hajtas és a gyokér hosszanti ndvekedését.

Elédllitottak olyan vegyiiletet, amely etén leaddsara alkal-
mas, s amelyet eddig tébb mint 20-féle névény esetében
eredményesen alkalmaztak. A mesterségesen eldallitott
vegyiilet legismertebb hatdsa, hogy javitja (egyenlete-
sebbé teszi) az érést a paradicsom, az alma, a sz418, a ka-
vé esetében, megkonnyiti a meggy, a cseresznye sziirete-
lését, noveli a hozamot a kaucsuktermeld fakban azaltal,
hogy megnyiijtja a latexfolyds idGtartamat, fokozza a cu-
korndd cukorhozamat, meggyorsitja a dohdnylevelek
érését.

43.1. A zolden sziiretelt banédnt késc')’bb- etén-
nel id6zitve érlelik

A polietilén a legnagyobb mennyiségben eldéllitott mianyag. Két eltérd tulajdonsdgy polietilénféleséget
ismeriink: a nagy stiriség(i (kis nyoméson, 3-5 MPa, elGdllitott) és a kis stirdiségd (nagy nyomadson,
150-200 MPa, eldillitott) polietilént. A kis striségl polietilénbél félidkat, csomagols- és szigeteld-
anyagokat, mig a nagy s(irliség(ib6l edényeket, jatékokat, cstveket gydrtanak.

H KERDESEK ES FELADATOK

1. Miért nem kell kétszer annyi energia a kettGs kotés felbontdsdhoz, mint az egyszeres

kotéséhez?

2. Két szintelen gdz koziil az egyik etén, a masik etdn. Milyen kisérlettel lehetne megkii-

lonboztetni a két gazt?

3. Miért nem képesek addicidra a telitett szénhidrogének?

4. Mi a polimerizécié?
5. Hany mol brémot addiciondlhat 5.6 g etén?

6. Nézz koriil egy aruhdzban! Milyen eszkozok, druk alapanyaga polietilén?
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EGYEB ALKENEK (OLEFINEK)

Az alkének olyan telitetlen szénhidrogének,
amelyek molekuldjdban egy kettds kités ta-
ldlhato. Ezeket régi eredet néven olefinek-
nek nevezziik. (Az olefin francia eredetd sz0,
jelentése: olajképzd gdz. Az elnevezés arra
utal, hogy az etén kléraddicidja soran olaj-
szerd folyadékka alakul, azaz a gazbdl olaj
lesz.)

Az alkének elnevezése az alkdnokéhoz ha-
sonléan torténik, csak az -dn végzddést -én
végriddéssel cseréljiik fel. A kettds kotés he-
lyét a végzidés elé tett szammal jelezziik,
melyet a kettés kotésl szénatompdr kisebb
sorszdmi tagjanak sorszdmaval adjuk meg.

Az elnevezésnél elsGdleges szempont a ket-
tds kotés helyzete, az elagazds csak masod-
lagos szempont. A fGldncnak tartalmaznia
kell a kettds kotést, és ennek a lehetd legki-
sebb szdmot kell kapnia.

Mivel az alkének molekuldiban (a kettds ko-
tés miatt) kettGvel kevesebb H-atom van,
mint a megfeleld alkdnokéban, dltaldnos osz-
szegképletiik: CHo,.

Az etén molekulat egy-egy CHs-csoporttal

bévitve felépithetjiik az alkének homoldg so-
rat. Az alkéneknél, az alkédnokhoz hasonldan,

etén CHy=CH,

propén | CHy=CHCH;,

but-1-én | CHp=CHCH,CHg |~ 1854 - 0,3
pent-1-én | CHy=CH(CHg),CHg | - 165,2 30,0
hex-1-6n | CHy=CH{CH,)4CHa | — 130,8 | 63,5
hept-1-én | CHy=CH(CHy)4CH3 | ~ 119,0 93,6
okt-1-én | CHy=CH(CHp)sCHs5 | - 1017 | 1213
non-1-én | CHy=CH(CH)sCHz | -~ 81,3 146,9
dec-1-6n | CHy=CH(CHy);CH3 | - 66,2 | 170,5

44,1, Az alk-1-ének homoldg sora

a konstiticids izoméria a buténtd] kezdve je-
lentkezik. Az alkéneknek tobb izomerjiik van,
mint a megfeleld alkdnoknak, mert 4j izo-
merek keletkeznek akkor is, ha csak a kettds
kotés helye valtozik meg. Igy a C4Hg Osszeg-
képletnek 3 konstiticio felel meg.

o a i
HoC~CH—CH,;—CHj bur-1-én

i 2 3 4
H3C - CGH=CH— CHg

but-2-én

CHs
Y I

H,C=C—CHj 2-metilprop-1-én
(A C4Hyp Osszegképletnek 2 konstitiicid felelt
meg.)

GEOMETRIAI IZOMERIA

Az alkének molekuldiban a kett§s kotést szén-
atompdr és a hozzd kozvetleniil kapcsolédo
négy atom mindig egy sikban van.

A molekula két részlete a kettds kotés mentén
nem fordulhat el. Igy a kettGs kotést szén-
atorpérhoz kapcsolédé atomok (illetve csopor-
tok) viszonylagos helyzete rogzitett. Emiatt
kislonbozd alakiak lehetnek a kettds kotésd mo-
lekulk.

Példaul: a but-2-én molekuldjdban a két metil-
csoport vagy egymds kizelében, vagy egymas-
161 tavol van. Valdjdban a but-2-énnek 2 izo-
merje van, amelyek eltérd fizikai tulajdonsd-
gokkal rendelkeznek.

HyC CHg
AN s
C=C op.: -139°C
s N o
H H fp.: 4°C
cisg-bur-2-én
HaC H
\C N C/
Pt op.: -106 °C
H CHy  fp:  I°C

transz-but-2-én
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Minden olyan alkénbdl, amelynek moleku-
lijaban mindkét kettds kotésii szénatomhoz
két kiilonboz6 atom (vagy atomesoport) kap-

csolodik, két geometriai izomer létezik.

A geometriai izoméria a térizoméria egyik
fajtdja, mivel a két izomer csak az atomok tér-
beli elrendez&désében kiilonbozik.

A cisz-izomerben a nagyobb csoportok ko-
zel, a transz-izomerben pedig tdvol vannak.
(Az elnevezés a latin cis = innen és a trans =
il szavakbdl szarmazik.)

FIZIKAI TULAJDONSAGOK

Az alkének fizikai tulajdonsdgai az alkano-
kéhoz hasonlék, mivel a molekulaik szintén
apoldrisak.

KEMIAI TULAJDONSAGOK

Az alkének reakcickészsége joval nagyobb,
mint az alkdnoké. Ez a kettds kotés, azaz
a gyenge 7-kotés jelenlétével magyarazhato.
Jellemzd reakcidik (az eténhez hasonldan)
az addicio és a polimerizacio.

Az eténnél nagyobb szénatomszdmu (nem
szimmetrikus konstiticiéju) alkének sav-
és vizaddicidi irdnyitottan jatszodnak le. Pél-
d4ul a propén hidrogén-klorid-addiciéjakor
kétféle termék keletkezését varnank: 2-klor-
propanét és 1-klorpropanét. Valdjdban nagy-

részt 2-klorpropanmolekuldk keletkeznek,
és csak elvétve keletkezik a masik vegydilet.

A hidrogéntartalmii vegyiiletek (sav, viz) iigy
addiciondlédnak az (aszimmetrikus) olefin-
molekuldkra, hogy a hidrogénatom ahhoz
a szénatomhoz kapcsolodik, amelyhez mdr
eredetileg is tobb hidrogén kapcsolddott. Ezt
a szabdlyt felfedez6jér6l Markovnyikov-
szabalynak nevezziik.
A propilén hidrogén-klorid addicidja:
HaC — CH—CHy
Cl
2-klérpropdn
H,C = CH— CHz + HCI
prop-1-én (propilén) HZCI) —CH,—CHj,
Cl

1-klérpropdn

ELOFORDULAS, FELHASZNALAS

A természetben az alkének nem fordulnak el
olyan nagy mennyiségben, mint az alkanok.
A foldgdz és a kdolaj tartalmaz valamennyi
alként. Ipari elddllitdsuk magas forrdspontii
kdolajpdrlatok krakkoldsdval torténik. Az al-
kének a miianyagipar értékes alapanyagal.

Gyakorlati jelentésége a propilénnek (prop-
-1-énnek) és az izobutilénnek (2-metilprop-
-1-énnek) van. Mindkét vegyiilet az eténhez
hasonléan polimerizalhatd. A keletkezd poli-
propilén és poliizobutilén fontos mianyagok.

45.1. A cisz- és a transz-but-2-énmolekula kalottmo-  45.2. A transz- és a cisz-1,2-dikloreténmolekula

dellje

kalottmodellje
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A prop-1-én polimerizacidja:

CH Jr c:He,Jr
| |
nH,C=CH —2s LH,C—CH,

propéin polipropén
(propilén) (polipropilén)

.
e
=2

=
-

A polipropilénbdl nagy igénybevételnek ki-
tett targyak, gépalkatrészek, lemezek, csovek,
szalak, folidk késziilnek. A poliizobutilén at-
ldtszd, a gumihoz hasonléan rugalmas anyag.

A 2-metilprop-1-én polimerizdcidja:

CHg CHs

I kat I
anc:? —& s LH,C—C

I

P — e % T : T CHg CHs |,
46.1. Polipropilén gégecsd. J6 tulajdonsdgai miatt
a mezdgazdasdgban €s az iparban is alkalmazzdk izobutilén poliizobutilén

46.2. Az alkének elGallitdsa kGolajparlatok krakkoldsdval torténik

m KERDESEK ES FELADATOK

1. Rajzold le, és nevezd el a C,Hg Osszegképletl alkének konstitiiciés képleteit!
2. Melyik vegyiilet reakcidképesebb: a propan vagy a propén? Miért?

3. Melyek az alkének jellemzd reakci6i?

4. Mi keletkezik a but-2-énbdl hidrogén-klorid-addicié eredményeként?

5. Hasonlitsd Gssze az etdn és az etén égését!

6. Mi az 9sszegképlete annak az alkénnek, amelynek a moldris tomege 84 —n% ?
7. Hany gramm brémot addiciondl 35 g pent-1-én?
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TOBB KETTOS KOTEST TARTALMAZO

SZENHIDROGENEK

A BUTADIEN ES AZ IZOPREN

A természetben nagyon sok olyan szénhidro-
oén fordul el6, amelyek molekuldjdban t6bb
kettds kotés is taldlhatd. Azokat a telitetlen
szénhidrogéneket, amelyek molekuldiban kér
kettds kotés van alkadiéneknek, roviden di-
éneknek (diolefineknek) nevezziik. A hdrom
kettds kotést tartalmazd vegyiiletek kozos
csoportneve: alkatriének vagy triének (fri-
olefinek).

Példaul:
HsC=CH—CH=CH—CH=CH,

hexa-1,3,5-trién
A sok kettds kotést tartalmazo szénhidrogé-
nek neve alkapoliének vagy poliének (poli-
olefinek). A nagyobb széntartalmu molekuldk-
ban a kettds kotések elhelyezkedése egymds-
hoz képest kiilonbzé lehet.

A diéneket a két kettds kités helyzete alapjdn
csoportosithatjuk.

A kumulalt diénekben a kettSs kotések koz-
vetleniil egymds mellett helyezkednek el.
(A kumuldl latin eredetd sz6, jelentése: ssze-
gytjteni, felhalmozni.) Ezek a molekuldk
nem nagyon stabilisak, szerkezetiik kénnyen
megvaltozik.

Példaul:

CH,=C=CH—CH>—CHj3;

penta-1,2-dién
Az izolalt diénekben a két kettds kotés ko-
zott legaldbb két vagy ennél tébb egyszeres
kotés taldlhatd. Mivel a két kettds kotés
a molekuldban egymastdl tavol, izoldltan (el-
szigetelten) helyezkedik el, igy ugyanigy vi-

selkednek, mint az egymagdban allé kettds
kotést tartalmazé molekuldk.

Péld4ul:
CH2=CH —CHZ —CH =CH2

penta-1,4-dién
A konjugilt diénekben a kettds kotések ko-
zott formailag egy egyszeres kotés van.
(A konjugilt latin eredetd szd, jelentése: dsz-
szekotott.) Az elnevezés talald, mert a kettSs
kotések ebben az esetben szoros kapcsolat-
ban vannak egymadssal.

Példaul:
CH,=CH—CH=CH—CHj

penia-1,3-dién

A m-kotésekben levd két elekironpdr kdlcsdn-
hatdsba 1ép egymdssal, és ez a 4 elekiron az egész
szénvdzra delokalizdlddik. (A nem két atomhoz,
hanem a molekula t6bb atomjahoz tartozd elekt-
ronokat delokalizalt elektronoknak nevezziik.)

fgy a konjugdlt egyes és kettds kotések nem
ugyanolyanok, mint az alkdnok egyszeres
kotései vagy az alkének kettds kitései.

A BUTADIEN
A legegyszeriibb konjugalt dién, a mestersé-
gesen el@dllitott butadién. Szabdlyos neve:
buta-1,3-dién. (A névben a szdmok a kett@s
kotések helyét jelolik, a -dién végzédés pe-
dig a szdmukra utal.)

H2é=CH—CH=éH2

buta-1,3-dién
Abutadién szintelen, jellegzetes szagi, kony-
nyen cseppfolydsithaté gdz (fp.: —4,5 °C).
Féleg a kBolaj feldolgozdsa sordn nyerhetd
a butanbdl hidrogénelvondssal (dehidrogé-
nezéssel). Elsésorban miikaucsuk- ¢s miigu-
migyéartdshoz hasznéljék.
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Az alkének jellemzd reakcidit mutatja: addi-
cionalhatd, illetve polimerizalhaté.

A butadién érdekes sajatsdga, hogy egy mole-
kulat kétféleképpen addiciondlhat: vagy két
szomszédos szénatomjdn (1,2-addicid), vagy
a szénldnc két végén (1,4-addicio). (Az 1,2-
addiciot helyesebb lenne 3,4-addiciénak nevez-
ni.) Az utébbi esetben mindkét 7T-kotés felsza-
kad, (ami arra utal, hogy a TT-elektronok rend-
szere Osszefiiggd egészként viselkedik), a meg-
maradé 7T-kotés a lanc kozepére helyezddik at.

Bromfeleslegben minden 77-kotés megszii-
nik, és telitett vegyiilet keletkezik (1,2,3,4-
tetrabrémbutdn). A szintetikus kaucsukot
a butadién 1,4-tipusd polimerizdcidjdval
gyartjak.

HCl-addicio

o IRy e ST gy 1 PR

1, 4-tipusii polimerizécio

1,2-addici6
[rr————

1 4-addicio

AZ 1ZOPREN

A butadién egyik, természetben is el6fordulo
szarmazéka az izoprén. Szabdlyos neve:
2-metilbuta-1,3-dién.
HQC:C*CH=CH2

|

CHg
Szintelen, alacsony forrdsponti folyadék
(fp.: 34 °C). A butadién reakcioit mutaté kon-
Jjugdlt dién. Az izoprén nagyon sok természe-
tes szénvegyiilet épit6 eleme. Gyakorlati
jelentdségét az adja, hogy polimerizécidjaval
(1,4-tipusid) a kaucsukéhoz hasonlé szerke-
zetd és tulajdonsagi mikaucsukot Iehet elG-
allitani. Ipari felhasznéldsa is ezen alapul.

CH,—CH—CH=CH, 3-kidrbui-1-én
| |

H Cl
(If.Hz— CH=CH— (|3H2 1-kl6rbut-2-én
H Cl

nH,C=CH—CH=CH, —¥%» { H,C — CH=CH—CH,1,

butadién

48.1. A buta-1,3-diénmolekula pélcikamodellje

m KERDESEK ES FELADATOK

polibutadién

48.2. Az izoprénmolekula kalottmodellje

1. Add meg a diének €s triének altalanos 6sszegképletét!
2. Milyen vegyiilet keletkezik a buta-1,3-dién hidrogénaddicidjakor, ha hidrogénfelesleget

alkalmazunk?

3. Milyen jellemzd reakci6i vannak az izoprénnek?
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A TERMESZETES POLIALKENEK

A természetben (féleg a névényekben) nagyon sok olyan vegyiilet taldlhat6, amelyek szénvéza izoprén-
egységek Osszekapcesoléddsdval jon létre. Ezeket izoprénvazas vegyiileteknek nevezziik. E vegyiiletek szén-
atomszdma rendszerint az 5 egész szdmd t6bbszorose. (Az izoprén Gsszegképlete: CsHg.) Koziiliik néhédny
valéban el6 is dllithaté izoprénmolekuldkbdl, illetdleg a lebontdsuk izoprénmolekuldkat eredményez.
(Valdjdban az €16 szervezetek nem izoprénbdl épitik fel ezeket a vegyiileteket.) Az izoprénvézas vegyii-
letek két csoportra oszthatok, terpenoidokra és karotinoidokra.

A terpenoidok alapvegytiletei terpének, melyek (CsHg), 0sszegképletl vegyiiletek. A név onnan szarma-
zik, hogy a fenyGgyantdbol nyert terpentin nagyon sok CioHig Osszegképletd szénhidrogént tartalmaz.
(A gorog terpin = drvendeztet sz6bdl ered a gy(jténév.) A terpéneket és az oxigéntartalmi szdrmazéka-
ikat kdzos néven terpenoidoknak nevezziik.

A kisebb szénatomszdmuak (Cqo, Cys) kellemes illati folyadékok, amelyek virdgok ill6olajabél vonha-
t6k ki és az illatszeripar alapanyagai (pl. rézsaolaj, hdrsfavirdg). Ide tartoznak a feromonok is, amelyekkel
arovarok sajat fajtarsaik magatartdsat befolydsoljak (pl. a rovarok szexuadlis csalogatdanyagai). A selyem-
lepke nésténye pl. olyan anyagot vélaszt ki, amely a himet tobb kilométeres korzetbdl odacsalogatja.

A politerpénekhez tartozik a természetes kaucsuk. (Az Gsszegképletben szerepld n értéke itt tobb tizezer
is lehet.)

A terpének molekuldiban a kettGs kotések nem konjugdltak, ezért ezek az anyagok altaldban nem szinesek.

A karotinoidok molekuldi konjugalt kettdskotésrendszert tartalmaz6 izoprénvézas vegyiiletek. A sok kon-
Jjugdlt kettds kotés kovetkeztében szinesek. A vegyiiletcsoport nevét a karotinrdl, a sirgarépa szinanya-
gérdl kapta, amely nyolc izoprénrészbdl épiil fel. (Osszegképlete CaoHss.) A B-karotin mas névényekben
is el6fordul, mint a klorofill dllandé kisérGje. A karotin izomerje a paradicsom piros szinét adé anyag a
likopin. A likopin is el6fordul mds névényekben, példdul a csipkebogydban. A karotinok jelentGsége
nagy, mivel az emberi €s dllati szervezetekben beléliik jon 1étre az A-vitamin. Az A-vitamin dénté sze-
repet jatszik a latds folyamatdban. Hidnya a szem szaruhdrtydjanak fényatereszt8 képességét csokkenti
(farkasvaksdg), esetleg teljesen megsziinteti. Az A-vitamint el&szor a csukaméjolajbél kiilénitették el.

KisERLET: Szinek kavalkédja a paradicsomlében

Egy kémcsdbe toltsiink kb. félig paradicsomlevet, és adjunk hozzé 5-10 cm? brémos vizet. Figyeljilk meg
a szinviltozdsokat! Az eredetileg piros paradicsomlében a brémos viz hozzdadédsa utdn zold, kék, illetve
sdrga savokat figyelhetiink meg. A likopin elnyeli a kék fényt, ezért latjuk az anyagot pirosnak. A likopin
és a brom addiciés reakcioba 1ép. A szerkezetvéltozas kovetkeztében mas hulldmhosszi fényt nyel el, ezért
mds szinek jelennek meg.

likopin

11 konjugalt kettds kotés

ﬂ‘k‘"‘oM

A4

WCP@ — OH

49.1. A likopin, a B-karotin és az A-vitamin kotései  49.2. Szinek kavalkddja a paradicsomlében

A-vitamin
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A KAUCSUK ES A GUMI

A gyakorlati élet szempontjdbdl legjelentd-
sebb izoprénvéazas szénhidrogén a kaucsuk.
A kaucsuk éridsmolekuldi az Amazonas vi-
dékén vadon termd fa (Hevea Brasiliensis) és
mds novények (pl. kutyatej, gyermeklancfii)
nedvében, a latexben fordulnak eld. (A kau-
csuk elnevezés a kahucsu = ,,sir6 fa” indian
sz0bol szarmazik.) A latex 30-35% kaucsu-
kot tartalmaz.

A kaucsuk molekulai 8000-30 000 izoprén-
egységbdl épiilnek fel, igy a természetben
el6fordulé legnagyobb molekulak kozé tar-
toznak. A hosszi szénldnc a kettds kotések
mentén végig cisz-szerkezeti.

HaC H
b Vi
=0 = =
s N
CH,
(CsHy)y,

HoC

n

A gyakorlatban csak a kaucsukfa nedvét alkal-
mazzdk kaucsuk kinyerésére, mert egy koze-
pes nagysagi fabél (kb. 10 m magas) is csak
napi 7 g latex nyerhet6 ki. A kaucsukfa kérgét
tobb helyen bemetszik, és a kifolyé tejszerd
latexet Gsszegy(jtik.

A latexet savval kezelik (megalvasztjdk),
majd a vizet eltdvolitva jutnak a nyers kau-
csukhoz. A nyers kaucsuk sarga szind, nyii-
los, képlékeny anyag, amely a hGmérsékleti
hatdsokra igen érzékeny. Benne az 6ridsmo-
lekuldk egymadssal dsszegubancolédva he-
lyezkednek el, amelyek hizds hatdsdra ki-
nyulnak, valamelyest elrendez&dnek egymas
mellett. Erdsebb hizdsra elvalhatnak egymas-
tél, mivel csak gyenge mdsodrendd (disz-
perziés) kolesonhatds mikodik kozottik.
A kaucsuk ilyen formédban gyakorlati célok-
ra (pl. autékerék-abroncsok készitésére) nem
alkalmas, mivel konnyen szakithato, meleg-
ben nyuldssa, hidegben pedig rideggé vélik.

Ovatosan gumicsddarabokat! A keletkezd g6zo-

I Az 50.1. dbrdn bemutatott médon melegitsiink
ket vezessiik brémos vizbe!

A gumicsddarabkakat dvatosan melegitve,
és a keletkezd gézoket brémos vizbe vezet-
ve, a brémos viz elszintelenedik.

Hevités hatdsdra a kaucsuk depolimerizals-
dik, és a keletkez§ izoprénmolekuldk addici-
6s reakciéba lépnek a brémmal.

depolimerizacié
L CHs J[ CHa
HoC—C=CH—CHyt,, == nH,C=C—CH=CH,

poliizoprén izoprén

polimerizécié

Az el6z6 kisérlethez hasonléan hevitsiink gumi-
csOdarabkakat kémesében, majd tartsunk a kém-
csO nyilasahoz 6lom-acetét-oldatba martott sz{i-
r6papircsikot!

A gumicsddarabkdk hevitésekor keletkezd
g6zok hatdsdra az 6lom-acetdt-oldatba mar-
tott papir megbarnul, illetve megfeketedik.

Hevités hatdsdra a gumi kéntartalma (zépto-
jés szagi) kén-hidrogén alakjdban tdvozik,
amely az 6lom-acetattal fekete szin 6lom-
szulfidot (PbS) képez.

50.1. A gumi depolimerizdcidja, és a keletkezd gazok
reakcidja a brémos vizzel
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A természetes kaucsukbdél vulkanizaldssal
rugalmas gumit allitanak eld. A vulkaniz4-
lis ugy torténik, hogy a nyers kaucsukot 9sz-
szegyurjdk néhdny szdzalék (3—5%) kénpor-
ral, majd 130-140 °C-ra hevitik. A vulkani-
zilas elbtt a kénnel egyiitt egyéb anyagokat
is kevernek a nyerskaucsukhoz: vulkani-
valasgyorsitokat, toltanyagokat (pl. korom,
kréta), szerves szinezékeket, Gregedésgétlo-
kat, konzervéldszereket és szagjavitokat.

Vulkanizdldskor a szomszédos poliizoprén
ldncok kettds kotései néhdny helyen felsza-
kadnak, és a szénatomok a kénatomokkal
alakitanak ki kotéseket. Igy a kénatomok (dn.
kénhidak) 0sszekapcsoljak a szomszédos
lincokat, és ezdltal egy térhélos szerkezetet
alakitanak ki. A térhdlds szerkezet teszi lehe-
16vé a gumi rugalmassdgdt.

Minél nagyobb a gumi kéntartalma, anndl
kevésbé nydjthatd, anndl keményebb.

A 30%-ndl magasabb kéntartalmii gumi
az ebonit (keménygumi).

A jarmiipar rohamosan novekedd nyers-
anyagigényét természetes kaucsukkal mar
nem tudjdk fedezni. Ma a gumitermékek
nagy részét nem természetes kaucsukbol ké-
szitik, hanem telitetlen szénhidrogénekbdl
polimerizéciéval hozzak 1étre. Régebben az
izoprén mesterséges eldallitdsa tal koltséges
volt, ezért helyette az olcsébban elGéllithaté
butadiént hasznaltdk. A butadién polimeriz4-
ci6jakor nyert polibutadién a nyers kaucsuk-

51.3. Nyers kaucsuk (1) és néhdny gumitermék (2)

hoz hasonléan vulkanizalhat6. Miutén az izo-
prén olcs6 szintézise is megolddodott, ma
a mesterséges kaucsuk molekuldi ugyan-
olyanok, mint a természetes kaucsuké.

2 2

A mesterségesen elGallitott kaucsukot mii-
kaucsuknak, a beldle vulkanizdldssal nyert
gumit pedig miiguminak nevezziik.

R

51.1. Térhalds polimer

gumi

nyujtas

elengedés

51.2. A gumi rugalmassédgat szerkezete biztositja

—— . W - W

51.4. Az autégumik djrahasznositdsa fontos feladat
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ERDEKESSEGEK

AKAUCSUK gt
ES A GUMI TORTENETEBOL

A kaucsukot mar a maya indidnok is ismerték
(a 11. szdzadban). Ruhdk vizhatlanna tételére,
labdék készitésére, illetve ragasztészerként (ci-
pokészitésnél) haszndltdk. Valésziniileg Kolum-
busz volt az elsé eurdpai, aki masodik amerikai
Gtjardl ,,gumi” jatéklabddkat hozott Eurépéba.

Eurépéban csak a 18. szdzadban kezdték hasz-
ndlni a kaucsukot. 1770-ben az angol Priestley
bemutatta, hogy kaucsuk darabkédval ki lehet
radirozni a ceruzavonalakat. (Angolul a gumi
neve ma is rubber, ami a tordlni szébol ered.)

A kaucsuk vulkanizdldsét az amerikai Goodyear
végezte eldszor 1839-ben, s ezzel felfedezte
a gumit. Valgjdban a kaucsuk konzervalGszerét
keresve, latex és kén keverékét ontotte forrd
lapra. Megéllapitotta, hogy a meleg hatédsdra ke-
letkezett anyag lehtlés utdn mar sokkal ru-
galmasabb, mint a természetes kaucsuk. Ezen-
kiviil az j anyag mér nem volt tapadds, maga-
sabb hdmérsékleten is szilard maradt, és ellen-
allt olyan vegyszereknek, amelyekben a kaucsuk
feloldddott. Goodyear a folyamatot Vulcanus,
a tiz rémai istene utdn vulkanizédldsnak nevezte
el, mivel az 0j anyag hevités hatdsdra keletkezett.

Az elsd gumiabroncs az angol Thompson taldl-
madnya volt 1845-ben, majd 1888-ban Dunlop ir
orvos Ujra feltaldlta (fia triciklijére gumitomlGt
szerelt gumikarika helyett).

1894-ben mér az autdkat is gumitomlSs kere- L ERERE.
kekkel forgalmaztdk. 1904-t5l az eredetileg si-  52.1. Kaucsukfa (1). A korszerd, kiilonboz6 kemény-
ma gumiabroncsokat csiiszdsgatlé, mintazott  ségii és futéfeliiletd gumiabroncsok vulkanizélt
futéfeliilettel lattak el. miigumibdl késziilnek (2, 3)

u KERDESEK ES FELADATOK

1. Mi a latex? Mi a gumigyértds lényege?
2. Mi a kiilonbség a ldgygumi és az ebonit k6zott?
3. Mibdl és hogyan llitjak el6 a miikaucsukot, illetve a miigumit?

4. Hany izoprénegységbdl épiil fel a természetes kaucsuk egy molekuldja, ha a moldris
t5mege 63 920 —2— 7
mol
5. Nézz utdna, mi a kiilonbség az tn. téli és nyéri gumik kozott! Mikor érdemes a nyari
gumikat télire cserélni?
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AZ ALKINEK (ACETILEN-SZENHIDROGENEK)

Az alkinek olyan nyilt lancu telitetlen szén-
hidrogének, amelyek molekuldiban egy hdr-
mas kotés taldlhaté. Szokas acetilén-szénhid-
rogéneknek is nevezni ezeket a vegyiileteket,
mivel a homolog soruk legegyszeriibb tagja a
CoHp Osszegképletd acetilén. Az elnevezésiik
az alkénekhez hasonléan torténik, csak az -én
végzodés helyett -in végzddést haszndlunk.
Az alkinek tulajdonsagai az alkénekéhez ha-
sonlok. Az alkinek nagy reakciokészsége is
a tobbszoros kovalens kotéssel magyardzhatd.

Ipari szempontbdl legfontosabb alkin az ace-
tilén (szabdlyos neve: etin). A tovdabbiakban
csak ezzel a vegyiilettel foglalkozunk.

AZ ETIN (ACETILEN)

MOLEKULASZERKEZET

Az etinmolekuldban a két szénatom egy o-
és két m-kotéssel kapesolddik 6ssze. Az etin-
molekuldban a o-kétések (a C—H és ¢ —C ko-
tések) egy egyenes mentén helyezkednek el.
A molekula linedris, azaz a kotések (C—H és
c—c) 180 ®-o0s szbget zarnak be egymassal.
A szénatomok kozti masik két kotés két egy-
masra merGleges sikban koncentralodik.
Ezek a m-kotések. A két m-kotést alkotd
elektronparok (az alkénekhez hasonldan) ta-
volabb vannak a két szénatommagtol, mint
a 0-kotési elektronpdr. Ennek kovetkeztében

s

a m-kotésl elektronok mozgékonyabbak,

J. Al N rd
kotés —C—C— C=C_ —C=C-—-
| | Vg N
kotéshossz (pm) 154 134 121
kotési energia
(kJ/mol) 347 594 779

53.2. A szén-szén kotések jellemzdi

53.1. Az acetilénmolekula kalott- és palcikamodellje

@( (((((((////

53.3. Az acetilénmolekula kotései
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azaz a 7t-kotések konnyebben felszakithatdk,
mint a o-kotés. A hdrmas kotés gyengébb,
mint hdrom egyszeres kovalens kotés egyiitt,
mivel a -kotések gyengébbek a o-kotésnél.

Allitsunk el acetilént tigy, hogy kalcium-kar-
bidhoz vizet csepegtetiink! A berendezésbél ki-
aramlo gazt vezessiik bromos vizbe! A durran6-
gdzproba elvégzése utdn gyijtsuk meg a fejléds
gazt! Figyeljik meg, hogyan ég!

FIZIKAI TULAJDONSAGOK

Az etin szintelen, tiszta dllapotban szagta-
lan gdz (fp.: —84 °C). Az ipari acetilén kel-
lemetlen szagat szennyezések okozzdk (kén-
és foszfortartalmu szerves és szervetlen ve-
gyliletek). Molekulai apoldrisak, ezért viz-
ben rosszul, apoldris oldoszerekben (pl. ace-
tonban) j61 oldédik. Osszenyomds hatdsara
felrobban, nagy héfejlédés kozben elemeire
(szénre és hidrogénre) bomlik.

Ezért nem lehet mds gazokhoz hasonldan pa-
lackba stiriteni. A biztonsdgos tdroldst dgy
oldjdk meg, hogy a gdzpalackokat megtoltik
kovafolddel (lyukacsos anyaggal), majd 4t-
itatjak acetonnal, és ebben oldjak nagy nyo-
madson az acetilént. Ezt nevezik disszugdznak
(a dissous francia eredetd szd, jelentése:
oldott). (1,2 MPa nyomdson 100 g aceton
30 dm? acetiléngézt old.)

KEMIAI TULAJDONSAGOK

Az acetilén nagyon reakcioképes vegyiilet.
E tulajdonsdga a m-kotések jelenlétével és a
C—H kotések poldrissdgaval magyardzhato.

EGES
A langja erGsen kormozd (telitetlensége mi-
att) és fényesen vildgit. Megfelel§ mennyi-

ségl oxigén jelenlétében tokéletesen eléget-
hetd. Az égése nagy hdfejlddéssel jar.

202H2+502 = 4COQ+2H20

ADDICIOS ES POLIMERIZACIOS
REAKCIOK

Az etilénhez hasonldan jellemzé reakcioi
az addicio és a polimerizacio.
A brémos vizet elszinteleniti, mivel a brdm-
mal addicios reakcioba lép.

Br Br

| [
H—C—C—H

I |

Br Br

H—C=C—H+2Br, =

1,1,2,2-tetrabrémetdn

54.1. Az acetilén el@allitdsa, reakcidja bromos vizzel

54.2. Az acetilén kormozd langgal ég
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A hidrogén addiciéjdval elébb etén, majd
clan keletkezik.

kat.

H-C=C—H+H, — H,C=CH>

kat.
H,C=CHy + Hy —— HsC—CHs

(iyakorlati szempontbdl fontos reakcidja
a hidrogén-klorid-addicid. A keletkezd klor-
clén (vinil-klorid) konnyen polimerizdlhaté.
Az eténbdl levezethetd H,C=CH— csoportot
vinilcsoportnak nevezziik.

H-C=C-H+HCl % H,c=CH-CI

kléretén
(vinil-klorid)

A vinil-klorid polimerizéciéjaval poli(vinil-
kloridot), PVC-t allithatunk el6. A PVC
az. egyik legismertebb miianyag.

ACH; = CH —2 4 T CH, — CH J[
| o |
Cl Cl n
poli(vinil-klorid)
SOKEPZES
Cseppfolyés amménidban oldott acetilén
ndtriummal hidrogénfejlddés kozben reagdl,
¢s natrium-karbid képzédik. (A karbidok al-
taldban robbanékony vegyiiletek.)

H—C=C—H+2Na

l

2 Na* + " IC=Cl" + H,
e
ndtrium-karbid

A fém-karbidok az acetilénnek mint savnak
a sol.

ELOFORDULAS, FELHASZNALAS

A természetben az acetilén (nagy reakcio-
készsége miatt) nem fordul eld. Laboratdri-

umi elGallitasa kalcium-karbidbdl vizzel tor-
ténik.

CaCs + 2 HoO —— C,Hs5 + Ca(OH)»

Az ipar metdn hébontdsdval dllitja elé.

1200°C
2 CH4 = CQH2+ 3 HQ

Az acetilén és az oxigén keverékének lang-

ja 2000 °C-nal magasabb is lehet, ezért fémek

autogén hegesztésére és langvdgdsra hasz-
ndljdk.

Az autogén hegesztésnél egy oxigéngdzpalack-

b6l és egy disszugdzpalackbdl kiilon cséveken

vezetik a hegesztGpisztolyba az oxigént és az ace-

tilént. Itt megfeleld fivokdban osszekeverve el-

égetik a gdzokat. A 1ldng hémérsékletét a két gaz

aranyanak véltoztatdsdval lehet szabdlyozni.

A magas hdmérséklet és a robbandsveszélyes

gézok miatt nagyon figyelmesen kell hegeszte-

ni, csak vizsgizott szakemberek végezhetnek
ilyen munkat!

Felhaszndljdk alapanyagként még a mikau-
csuk, miiszdlak, az etil-alkohol, az ecet gyér-
tdsdndl is. Ma ezen termékek el&allitdsdhoz
az acetilén helyett gyakran az olcsébb etént
hasznaljak.

4 acetilén \

55.2. Az acetilént hegesztésre is hasznaljak
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ERDEKESSEGEK

A bédnydkban az elektromos ldmpak megjelenése
eldtt karbidlampakkal vildgitottak. Ezek olyan ké-
zilampak, amelyekben kalcium-karbidbdl és viz-
bél acetilén keletkezik, ami nyilt, viszonylag vi-
lagos langgal ég el. A nyilt lang miatt elsGsorban
az ércbdnydkban hasznélhattdk veszélytelentil.

A szénbdnydkban tn. biztonsdgi karbidlampat
(j6 hdvezetd anyaggal, drothaloval elvalasztottak
a langot a kornyezettdl) haszndltak, amely a sij-
tolég megjelenésekor elaludt, és figyelmeztetett
a veszedelemre (Davy-lampa).

A PVC TULAJDONSAGALI

A gyartasi eljarasat 1912-ben két német kémikus
szabadalmaztatta, de a PVC-targyak tomegterme-
lése csak 1935 utdn indult meg.

Elényds tulajdonsdgai kozé tartozik, hogy nem
gyilékony, és igen kiilonbdzd keménységl ter-
mékek allithatok el6 beldle. Egyik hétranyos tu-
lajdonsdga az, hogy hé- vagy fényhatdsra konnyen
bomlik, és megsemmisitésekor hidrogén-klorid
keriil a levegGbe. (Az eredetileg szintelen md-
anyag megsargul, majd megbarnul, végiil megfe-
ketedik.)

Akemény PVC-t (amely lagyitét nem tartalmaz)
csovek, keményfali palackok gydrtasara haszndl-
jak. Hegeszthetd, savaknak, ligoknak, oldésze-
reknek ellenall.

A lagyitott PVC-bél félidk, elektromos vezetékek
szigetelései, mliborok késziilnek.

m KERDESEK ES FELADATOK

56.2. PVC es6kabat és egyéb haszndlati targyak

1. Add meg az alkinek altalanos 6sszegképletét!
2. Rajzold le, és nevezd el a CsHg 0sszegképletti nyilt lancu szénhidrogének konstitlicids

képleteit!

3. Mi jellemz6 az etin molekuldjanak polaritdsdra? Miért?
4. Melyik a reakcioképesek, az acetilén vagy az etén? Miért?

5. Mire hasznéljék az acetilént?

6. Hany mol hidrogént képes addiciondlni 4 mol acetilén?
7. Hany gramm acetilént tartalmaz az az acetonos oldat, amely fo6loslegben adott brémbél

8 g-ot fogyaszt el?

8. Mi az 0sszegképlete annak az alkinnak, amelynek a moldris tomege: 40
Ird fel a konstiticids képletét €s nevezd el!

B 9
mol
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AROMAS SZENHIDROGENEK

A 19. szdzad elsé felében illatos ndvényi balzsamokbdl, illetve gyantdkbol nagyon sok olyan vegyii-
letet kiilonitettek el, amelyek sajdtsdgai a benzolhoz hasonlitottak. Ezeket az anyagokat jellegzetes sza-
eukrol elnevezték aromas vegyiileteknek (gorogiil: aroma = zamat). Ma aromads vegyiileteken azokat
a vegyiileteket értjiik, amelyek molekuldjdban megtaldlhat6é a benzolgyird vagy ahhoz hasonlé
gylrlirendszer (attol fiiggetleniil, hogy van-e valamilyen szaguk). Az aromds vegyiiletek legegysze-
ribb képvisel&je a benzol.

A BENZOL

A benzolt el6szor 1825-ben kiilonitették el a k-
szénkatranybdl, és meghatdrozték az Osszeg-
képletét is: CgHg. Az Osszegképlet alapjdn so-
kaig azt hitték, hogy erdsen telitetlen vegyii-
let. A nyilt lanci formaban csak kettGs és har-
mas kotésekkel irhaté fel a molekula konstitd-
ciéja.

Prébélkozdsok a benzol szerkezetének felira-
sahoz (téves szerkezeti képletek):

HzC—C=C—C=C—CHs
H,C=C=CH—CH=CH,
Ez nem volt 0sszeegyeztethetd azzal a tény-
nyel, hogy a benzol barmelyik hidrogénatom-

janak kicserélése ugyanahhoz a vegyiilethez ve-
zet (a szubsztitticids reakcidk sordn).

A benzol elsé elfogadhatd konstitiiciés képle-
tét Kekulé német vegyész adta meg 1865-ben.
Szerinte a benzol olyan gy(irds szénhidrogén,
amelynek molekuldjaban egyszeres €s kétszeres
kotések valtjak egymast.

Az egyik anekdota szerint gondolkodva-dlmo-
dozva maga elé képzelte a kigydként tekeredd,
ficankol6 szénldncokat, majd észrevette, hogy
a kigydcska hirtelen — akdrcsak az alkimistak
sarkdnya — megragadta a sajdt farkdt, s karika-
ként villézva, széditd sebességgel forogni kez-
dett. Allitélag ekkor dobbent rd, hogy a benzol
szerkezetében a szénatomok gytriként kapcso-
l6dnak ossze. Kekulé ,,almaroél” sokat tréfalkoz-
tak. Az €les nyelvii német karikaturistdk a ben-
zol szerkezetét hat kis majommal abrazoltak,
melyek hol egy, hol két kézzel —1abbal fogddz-
kodnak ossze, és nem kis deriiltségre azt dlli-
tottdk, hogy ha a szerkezet ilyen, akkor a maj-
mocskdk szabad keziikben még banént is szo- '

rongatnak, amely a hidrogént jelképezheti. 57.1. Friedrich August Kekulé (1829-1896)
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Kekulé képlete nagy jelentGségti, mivel 6 ismer-
te fel elészor a gyr(s szerkezetet. De nem ma-
gyardzta a benzol kis reakciokészségét, kiilono-
sen a kis addicids készséget. Csupan kiilonleges
kortilmények kozott késztethetd addicids reak-
cidkra. Ezenkiviil nem egyeztethet§ 0ssze azzal
a kisérleti ténnyel, hogy a benzolmolekuldban
a szénatomok kozti kotések azonos erdsséglick
¢és azonosak a C—C kotéshosszak.

MOLEKULASZERKEZET

Abenzol elektronszerkezetének pontos meg-
hatdrozésdt a korszeri vizsgélati modszerek
tették lehet6vé.

g

Mai ismereteink szerint a benzolgytriben
a szénatomok egyszeres (0)-kotésekkel kap-
csolddnak egymadssal. A szénatomok egy sik-
ban vannak. A szénatomokhoz egy-egy hid-
rogénatom is kapcsolodik egyszeres kova-
lens kotéssel. (A H-atomok is a szénvaz sik-
jdban vannak.) Igy a o-kotések kialakitdsa-
ban minden szénatomnak hirom vegyérték-
elektronja vesz részt. A szénatomok negye-
dik vegyértékelektronjaibdl egy kozos, a hat
tagu gy(riiben egyenletesen eloszlod elektron-
felhd jon létre. A kozos elektronfelhd, az tgy-
nevezett 7-elektronszextett a sikot alkoto
szénvaz alatt és folott oszlik el. A hat elekt-
ron nem az egyszeres kdtéssel viltakozé hd-
rom TC-kotést alkotja, hanem azonos mérték-
ben tartozik minden szénatomhoz, erdsiti a
O-kotéseket. A szénatomok kozti kotések at-
menetet képeznek az egyes €s a kettds koté-
sek kozott. Az ilyen kotést, illetve elektron-
rendszert delokalizaltnak (nem helyhez ko-
tottnek) nevezziik. A képletben a delokali-
zdlt T-elektronszextettet kirrel jeldljiik.

A benzol szerkezetét egyszeriien egy szaba-
lyos hatszdgbe irt korrel szokds dbrdzolni.
Ez kifejezi azt is, hogy a molekula sik alakd,
és a kotések dltal bezart szog 120°.

Ma az aromds jelzét olyan sik alakii mole-
kulaszerkezet jelolésére hasznaljuk, amely-
ben gyiiriisen delokalizalt, stabilis 7T -elekt-
ronrendszer van.

58.2. A benzolmolekula kalottmodellje

}? Tr-elektronszextett
H\ /C{\ /H €
(1:1; (|: > k
FLE RN B
H® ¢ H
|
H
s
HC@CH
| |
HC\C/CH
H

58.3. A benzolmolekula szerkezeti képlete
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I'IZ1IKAI TULAJDONSAGOK

A benzol rikkeltd vegyiilet, azzal kisérletezni
nem szabad! A legtobb kisérletben a hozz4 ha-
sonloan viselkedd toluollal helyettesithetd.

A benzol szintelen, jellegzetes szagi, kony-
nyen parolgé (op.: 5 °C, fp.: 80 °C), mérgezd
lolyadék. Apoléris voltdnak megfeleléen
i poldris vizzel nem elegyedik. A viznél ki-
wchb stirtiségii. Uszik a vizen, igy az ég6 ben-
solt nem lehet vizzel oltani. Apoldris oldésze-
rekben (pl. benzinben, éterben) j6l oldodik.

KEMIAI REAKCIOK

IGES

Meggyijtva erGsen kormozo ldnggal ég
(a nagyfoku telitetlensége miatt). Tokéletes
cgésekor, a tobbi szénhidrogénhez hasonlo-
an, szén-dioxid és viz keletkezik.

206H6+15 02 = 12COQ+6H20

SZUBSZTITUCIOS REAKCIOK

A benzol nem viselkedik telitetlen vegyiilet-
ként, nem 1ép addici6s reakcidba a brémmal.
A benzol apoldrissdga miatt nem elegyedik
a vizes oldattal, 6sszerdzaskor kivonja az apo-
laris bromot a vizes oldatbdl, és igy a felsd
fazis lesz a sdrgdsbarna szind, a brémos viz
elszintelenedik. Katalizdtor (vaspor) jelen-
létében reagél a brommal, de szubsztiticios

g ' B

59.1. A brém a vizbdl a benzolba ,,vandorol”

reakcio jatszodik le: a molekula egy hidro-
génatomja kicserélddik bromatomra, s brom-
benzol, illetve melléktermékként hidrogén-
bromid-gdz keletkezik. A hidrogén-bromid
az eziist-nitréttal eziist-bromidot képez, ami-
61 az oldat zavaros lesz.

kat.
CsHe + Br2 W CeHg,Bl’ + HBr

brémbenzol
(fenil-bromid)

A benzolbdl levezethet§ CgHs— csoportot
fenilcsoportnak nevezziik.

HBr + AgNO; —> AgBr + HNO3

sdrga csapadék

A benzol kénsavval és salétromsavval is
szubsztitticios reakcioba 1ép. Ezen reakciok
termékei nagy jelentdségiiek a vegyiparban.
A tomény salétromsav és a tomény kénsav
(kb. 60 °C-o0s) keveréke hatdsiara a benzol
egyik H-atomja nitrocsoportra (—NO,) cseré-
16dik ki. A reakcidban a viz kilépése mellett
nitrobenzol keletkezik. A folyamatot nitrdlas-
nak nevezziik. Ebben a reakciéban a kénsav
a katalizdtor.
H,S04
CSHG 5 HN03 i CsHs—NOQ +H>0

nitrobenzol

A nitrobenzol vizzel nem elegyedd, keserti-
manduldra emlékeztetd szagu, mérgezd fo-
lyadék. J6 oldészer. Nagy mennyiségben
gyartjak, mivel sok gydgyszernek és festék-
nek a kiindulési anyaga.

ELOFORDULAS, FELHASZNALAS

A benzol a kdszénkdtrdnyban fordul eld.
A benzolt ipari méretekben kdtranybol 4llit-
jék el6, amelyet a kdszén és a kdolaj szdraz
lepérldsdval nyernek. Ezenkiviil a kolaj fel-
dolgozasakor el@allitott hexanbdl is gyéarta-
nak benzolt.

A benzolt oldoszerként, valamint festékek,
robbandanyagok, mianyagok, moséporok és
gyogyszerek gyartasira hasznaljak.
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JO, HA TUDOD!

A vegyszerek csomagoldsan levé betiik €s szd-
mok a felhasznélds sordn varhat6 veszélyeket
(R mondatok) és a kévetendd biztonsagi tand-
csokat (S mondatok) jelzik.

BENZOL (CgHe)

R45 Rékot okozhat.

R11 Nagyon gytlékony.

R23 Belélegezve mérgezd.

R24 Bérrel érintkezve mérgezd.

R25 Lenyelve mérgezd.

R48 Hosszu id6n it hatva stilyos
egészségkdrosoddst okozhat.

S16 Gyujtéforrastdl tavol tartando.

S$29 Csatorndba engedni nem szabad.

S44 Rosszullét esetén orvoshoz kell fordulni.
Ha lehetséges, a cimkét meg kell mutatni.

S53 Keriilni kell az expoziciét, haszndlatdhoz
kiilon utasitds sziikséges.

Tihzveszélyes
(flammable)
Mérgezd (toxi

60.1. Oldh Gyorgy (1927-) magyar szdrmazasu szer-
ves kémikus. A szénhidrogén-kémidval kapcsolatos
munkdssdgdért 1994-ben Nobel-dijjal tiintették ki.

VIGYAZAT!

A benzol tomény gézeinek belélegzése rovid id6 miilva eszméletvesztést, késdbb haldlt okozhat. A hi-
gitott gézeinek tartés belélegzése is megbetegedéshez vezethet (vérzés, az erek degenerdl6disa, a fe-
hérvérsejtek szimdnak csdkkenése kovetkezhet be). Igy a levegd benzoltartalma munkahelyi drtalom
forrasa lehet. A még megengedhetd (megbetegedést még nem okoz6) legnagyobb koncentrécidja leve-

m : :
g6ben 5 »—-% Az oldészerként haszndlt benzolt — rakkeltd hatdsa miatt — ahol lehetséges, igyekeznek
e

mds vegyiiletekkel helyettesiteni.

F KERDESEK ES FELADATOK

1. Milyen kotés jellemzd az aromds vegyiiletekre?

2. Miben olddédik a benzol?

3. Sorold fel a benzolnak azokat a reakciéit, amelyek a telitett vegyiiletekre jellemzéek!
4. Hany cm? brém sziikséges 30 g benzol brémbenzolld torténd alakitdsdhoz?

s

(A brom strisége: 3,1 —g3—).
cm

5. Hany klératomot tartalmaz az a klérozott benzolszdrmazék, amelynek moléris tomege
147 % ? Rajzold le, és nevezd el az adott klorvegyiilet lehetséges konstitticios képleteit!

6. Nézz utdna, hogy milyen biztonsagi feliratokat, jelzéseket taldlsz a vegyi anyagok cso-
magoldsén (pl. palackokon)!
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E.GYB AROMAS SZENHIDROGENEK

lizck olyan vegyiiletek, amelyek molekulai-
han a benzol egy vagy tébb hidrogénatom-
Jiit szénhidrogéncsoport vagy -csoportok he-
Iyettesitik. A legtobb koziiliik nagy gyakor-
lati jelentséggel bir. Ezek a vegyiiletek egy-
ardnt rendelkeznek a benzolra jellemz6 aro-
mis és az oldallanc jellegének megfeleld tu-
Injdonsagokkal. A kortilményektd! és a reak-
cidpartnertdl fligg, hogy mely tulajdonsdgaik
¢rvényesiilnek a reakcidikban.

TOLUOL (METILBENZOL)

A legegyszerilibb olyan aromds szénhidro-
£én, amelynek molekuldjdban a benzolgyi-
rihdz (egy hidrogénatom helyett) alkilcso-
port kapcsolédik. (Alkilbenzol)

CHs

A benzolhoz hasonlé szagd, vizzel nem ele-
gyedd, mérgezd hatdsi, gyilékony folyadék.

Az alkdnok és az aromdsok kémiai tulajdon-
sdgait egyardnt mutatja. Ha példdul forras
kozben ultraibolya fénnyel vildgitjadk meg,
és igy klorozzak, akkor a metilcsoport egy

vagy tobb H-atomja kicserélddik klératomra.
(A toluol ebben az esetben a metdnhoz ha-
sonldan reagdl.) Ha vaskatalizitor jelenlé-
tében klérozzdk {szobahémérsékleten), ak-
kor a fenilcsoport hidrogénatomjai koziil
cserélédik ki valamelyik kiératomra (a ben-
zolthoz hasonléan).

Ipari olddszerkeént, illetve mds vegyiiletek
eldallitdsara hasznaljak (pl. trinitrotoluol, az-
az TNT, festék, gyogyszer). A kfszénkatrany-
ban fordul el6, de ma mar nem ebbdl dllitjak
eld, hanem alkdnokbdl petrolkémiai dton.

XILOL (DIMETILBENZOL)

A dimetilbenzolbdl hdrom konstitiicids izo-
mer létezik, Ezek az 1,2-, az 1,3- és az 1,4-di-
metilbenzol. (Az elnevezés a két metilcsoport
viszonylagos helyzete szerint torténik.)

A két csoport hdromféle viszonylagos hely-
zetét gorog eredetd szavakkal is jeldlhetjiik:
az 1,2-helyzet orto- (szomszédos), az 1,3-
helyzet meta- (koztes) €s az 1,4-helyzet para-
(4tellenes) helyzet.

Fizikai és kémiai sajatsdgaik a toluolhoz ha-

sonloak. J6 olddszerek, és erre a célra jelen-
tds mennyiséget hasznédlnak fel beldliik.

1,2-dimetilbenzol

1,3-dimetilbenzol 1,4-dimetilbenzol

orto-xilol
‘

meta-Xilol para-xilol

144 °C

139°C 138°C

61.1. A dimetilbenzol hirom konstitidcids izomerje
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ETILBENZOL

Fontos ipari alapanyag. Dehidrogénezéssel
sztirol dllithatd el beldle, amely a poliszti-
rol (fontos mlanyag) monomerje.

SZTIROL (VINILBENZOL)

Szintelen, kellemes illatd, vizzel nem ele-
gyedd folyadék (fp.: 145 °C).

A sztirol a benzol és az alkének reakcioit is
adja. Az etilénhez hasonldan polimerizélha-
t6. Az igy keletkezd polisztirol egyike a leg-
régebben ismert mianyagoknak.

A polisztirol kemény, rideg, atlatszo, éghetd
miianyag. Elektromos szigetel§ tulajdonsa-
gai kitlin6ek. Mtianyaghab is késziil beldle,
amit h&- és hangszigetelésre haszndlnak.

CH = CH, CH — CH;

Py

sztirol polisztirol

poli(vinilbenzol)

m KERDESEK ES FELADATOK

NAFTALIN

A naftalin a legegyszer(bb tobb gyfir(s aro-
mads szénhidrogén. Molekuldjdban két hat-
tagd gy(rd kapcsolddik 6ssze Ugy, hogy két
szénatom mindkét gytriinek tagja.

Osszegképlete: CqoHg

s

Kort mind a két gytiribe nem rajzolhatunk,
mert az két teljes 7-elektronszextettet, azaz
12 m-elektront jelentene, holott a naftalinmo-
lekulaban csak 10 delokalizdlt elektron van.
A szénatomok kozott nem egyenletes a delo-
kalizacio. A naftalin néhdny kotése hosszabb,
mas kotései rovidebbek mint a benzolé.

A naftalin fehér szind, alacsony olvadéspon-
td (op.: 80 °C), csillogd lemezes kristdlyokat
alkotd anyag. Jellegzetes szagu, konnyen
szublimal (molyriasztasra hasznaljdk). J6l ol-
dédik szerves olddszerekben. Kormozé ldng-
gal ég.

Korom, festékek és gyogyszerek eldallitasara
haszndljdk. Kémiai tulajdonségait tekintve
a benzolhoz hasonlit (szubsztiticids reakcidk-
ra képes). Féleg készénkatranybdl llitjak eld.
A naftalin kotései:

8 1

1. Rajzold le, és nevezd el valamennyi lehetséges tetrametilbenzol konstiticids képletét!

W N

egyenletét!
. Hiny g brdommal telithetd 26 g sztirol?

wn

. Melyek a sztirol jellemzd reakcidi? Elszinteleniti-e a brémos vizet?
. Milyen egyszer( kisérlettel lehet megkiilonboéztetni a sztirolt az etilbenzolt6]?
. A sztirolt az iparban az etilbenzol dehidrogénezésével allitjdk eld. Ird le a folyamat

6. Egy benzolszarmazék 91,3 tomeg% szenet és 8,7 tomeg% hidrogént tartalmaz.

Mi a vegyiilet konstittcids képlete és neve, ha moldris tomege 92 Eb

mol



