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Szénhidrogének I. Alkanok
(40. fejezet)

A szénhidrogének csoportositasa

A szerves vegyliletek dsszetétellik szerint két nagy csoportba oszthaték:

e szénhidrogének

* heteroatomot tartalmazo szerves vegyuletek

A heteroatomot tartalmazo szerves vegyiiletek csoportjaba azok a vegyiiletek tartoznak,
amelyek molekuldikban szén- és hidrogénatomon kiviill mas, ugynevezett heteroatomot
(leggyakrabban oxigén és nitrogén) is tartalmaznak. Velik részletesebben majd a
kés6bbiekben foglalkozunk.

A szénhidrogének olyan szerves vegytletek, amelyek csakis szénbdl és hidrogénbdl épiilnek
fel. A szénatomok kozott 1év6 kovalens kotés telitettsége alapjan két nagy csoportba lehet

O6ket osztani:

o telitett szénhidrogének (alkanok)

» telitetlen szénhidrogének
o kett6s kotést tartalmazod szénhidrogének (alkének)
o harmas kotést tartalmazd szénhidrogének (alkinek)

® aromas szénhidrogének

Az alkanok jellemzése

Azokat a szénhidrogéneket, amelyek csakis telitett szénatomokbdl épiilnek fel, vagyis
mindegyik szénatomjuk négy darab egyszeres kovalens kotést Iétesit a molekuldban (a szén

négy vegyértékd, ezt ne feledjiik), gyljténéven alkanoknak nevezziik.
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Az abran egy ilyen alkan figyelhetS meg. J4l lathatd, hogy .G EE Eg
g M
minden szénatom négy darab egyszeres kovalens kotést HE'H E CH
z z

alakit ki.

Az alkdnokat is tovabb lehet csoportositani molekulaik alakja szerint:
e nyilt lancd alkanok és ezen belil
o elagazdst nem tartalmazo
o eldgazast tartalmazé
e gylrls alkdnok
A nyilt 1ancu alkanok lényegében olyan alkanok, amelyeknek van meghatarozott eleje és

vége. A gy(rliseknél ilyen nincs.

A nvyilt lancu alkanok jellemzése

A nyilt ldancu alkdnok két nagyobb csoportra bonthatéak: normadlis, eldgazdst nem
tartalmazé ugynevezett egyenes lancuak, illetve eldgazast tartalmazd nyilt ldncuak. Az
elagazast nem tartalmazé alkanokat szokas normal-alkanoknak, rovidebben n-alkdanoknak
is nevezni.

Az eltéré szénatom szamu n-alkanok alkotjak az alkanok homoldg sorat, amely nem
jelent mast, mint az n-alkdnok egymas mogé sorakoztatasat névekvé szénatomszam szerint.
A homoldg sorban egy alkan molekulaszerkezetében a nala kisebb szénatom szamutol
csakis egy —CH,- (metilén) csoporttal tér el. A homoldg sor legkisebb képviselGje az egy
szénatom szamu metdn, 6t koveti a két szénatommal rendelkezé etan és igy tovabb. A

homoldg sorba az eldgazast tartalmazé alkanok nem tartoznak bele.

Oldal2/19



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
40. fejezet: Szénhidrogének I. Alkdnok

Az elsé tiz alkdn homoldg sora:

CH, ,
metan
H,C—CH, etén
H,C CH, .
N pronan
H2
H
/Cz\ /CH3 butan
H,C c
2
H
H,C c? CH, )
\C/ \C/ nentan
H2 H2
H2 H2
H,C c c
N~ N~
c c CHs hexan
H2 2
H2 H2
H H
SC\ /C\ /C\ /C 3 ,
C c C heptan
H2 H2 H2
H2 H2 H2
H3C\ /C\ /C\ /C\ ,
c C c CH,; oktan
H2 H2 H2
H H H
H3C\ /CZ\ /Cz\ /CZ\ /CH3
¢ ¢ ¢ ¢ nonan
H2 H2 H2 H2
H2 H2 H2 H2
H,C e c c c
UINA NA” NA NATN ,
C C c C CH dek
3 eKan
H2 H2 H2 H2

A nvyiltlancu alkanok elnevezése

A szerves vegyliletek pontos elnevezése nagyon fontos. A pontos elnevezéssel
elkeriilhetjik azokat a félreértéseket és tévedéseket, amelyek a kilonb6z6 izomerek

létezésébbl adddhatnak. A kdvetkezéd sorokban nagyon részletesen tdrqyalom az elnevezést,

érdemes figyelmesen végigolvasni és dtgondolni, mert itt mondom el az alapokat, a kévetkezé

fejezetekben a tobbi vegyiilet elnevezésénél is erre épitek (A szerzé tandcsa)

A nyilt lancu alkdnok elnevezésének az alapjat a homoléog sor alapos ismerete képezi. A

homoldg sorba tartozé képviselok nevét meg kell tanulni. Az elsé négy alkdn (metan, etdan,
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propan, butdn) a nevét kilonbo6z6 gorog szavak utan kapta. Az 6t szénatomszamu pentantol
kezdve a tobbinek a neve kitaldlhatd, ha el tudunk tizig szdmolni gorégil. Ok szénatom
szamuk alapjan kaptdk a neviiket a megfelel6 gorog szamnév —an végzddésével. Példaul az 6t
szénatom szamu pentan a nevét a penta (6t, mert Ot szénatomja van) + -dn szé
Osszeolvasztasaval kapta.

Erdemes megismerkedni par alapvet6 tudnivaléval, miel6tt a bonyolultabb eldgazasokat
tartalmazé nyilt lancu alkanok nevezéktanaba belefognank. Ha az alkanok képletében
képzeletben egy hidrogént letakarunk a lanc végén, akkor egy alkilcsoportot kapunk.
Szerves kémidban csoportnak mindig egy jol meghatdrozott molekularészletet értiink. Az
alkilcsoport az a csoport, amelyet akkor kapunk, ha egy alkanrdl egy lancvégi hidrogént
leszakitunk. Minden alkdanbdl szarmaztathaté a megfelel6 alkilcsoport. Az alkilcsoport nevét
ugy kapjuk meg, hogy a megfelelé alkan nevét nem —dn, hanem —il végzédéssel latjuk el.

Altalanos jellésére —R betl(it szokas hasznalni. (B6vebben errél késébb is lehet még olvasni):

metan (CH,) metil (-CH3) -R=-CH3
etan (C2H6) etil (Csz-) —R=C2H5-

Az alkilcsoportokkal vald 0Osszeismerkedés utan keriilhet sor az elagazast tartalmazo
alkanok elnevezésének tanulmanyozasara. A most kovetkez6 gondolatmenetet érdemes
minél jobban elsajatitani, mert a kés6bbiekben targyalt, mar bonyolultabb 0Osszetétell

molekuldk elnevezésének is ezek az alapjai.

A képen lathaté alkan szabalyos

neve 2,2,4-trimetilhexan. Nézzik I:HE I:HE

meg, hogy hogyan kapta a nevét! H3C>L
4 -
- . o EH& - CH42
H

e FEls6 lépésként megkeressiik a 1H3|:

ARl

v,
leghosszabb 6sszefiiggd szénlancot. = o=

e Ezt kovetGen be kell szamozni a

szénatomokat. A szamozas azonban 2,2;4-trim9tilh9}{én

nem tetsz6leges. Az el6z6ekben
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megtaladlt leghosszabb szénlancnak arrél a végérdl kezdjiik a szamozast, ahova az elsé

elagazas kozelebb esik.

Ha olyan esettel talalkozunk, melyben a szénlanc mind a két végéhez azonos tavolsagban
azonos elagazdsok tartoznak, és nincsen mas eldagazds a molekuldban, akkor teljesen
mindegy, hogy honnan kezdjik a szdmozast.
— Ha van mas elagazds is, akkor ugy kell a szamozast elvégezniink, hogy
minél tobb, eldgazast tartalmazod szénatom minél kisebb sorszamot kapjon.
— Ha olyan esettel taldlkozunk, hogy a két végtél azonos tdvolsagban
kiilonb6z6 hosszusagu elagazas talalhatd, akkor a hosszabb eldgazas fel6li
végtdl kezdjik a szdmozast.
o Megvizsgaljuk, hogy milyen elagazasok vannak a molekuldban. Jelen példdban a masodik
szénatomon két metilcsoport, a negyedik szénatomon is egy metilcsoport taldlhato.
e Utolsé lépésben megadjuk a molekula nevét.
o Elkezdjuk leirni az eldgazast tartalmazé szénatomok szamait, és utdna irjuk a
megfelel§ alkilcsoport nevét. Az azonos csoportokat tartalmazd eldgazasok szamait
egymas mellé irjuk, és vessz6vel valasztjuk el. Jelen esetben: 2,2,4
o A szamok mogé odairjuk az elagazdas nevét. Jelen esetben alkilcsoportok képviselik az
eldgazdsokat. Jol lathatd a molekula szerkezetén, hogy metil (-CHs) csoportok
csiingenek le réla, méghozza harom darab. Ha azonos csoportokbdl egynél tébb van,
akkor azt jelezni kell egy el6taggal, ami lehet di(2), tri(3), tetra(4), penta(5) stb. Mar ott
jarunk, hogy 2,2,4-trimetil.
o Utolsé [épés gyanant nincs mds dolgunk, mint hogy odairjuk a félkész név mogé a
leghosszabb lanc szénatom szamanak megfelel6 alkan nevét, melyet a homoldg sor
ismerete alapjan tudunk megadni. E szerint a molekula szabalyos neve: 2,2,4-

trimetilhexan.

Erdemes megnézni egy olyan példat is, melyben kiildnb6z8 eldgazasok taldlhaték. A

kovetkez6 molekula esetében jol lathatd, hogy a leghosszabb szénlanc hat szénatombdl all.
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A szdmozast a kordbban emlitettek alapjan arrdl

a végérdl kezdjik, melyhez az etilcsoport tartozik, - ':H31
2H,C
ugyanis ez a hosszabb eldgazas. 0 2 |
Ha
A helyes beszdmozas utdn megkezdjik az g CH _H
He” o 3N P
elnevezést. Az elnevezést mindig az abc-ben | bB'13 H

| H

elérébb 1évé alkilcsoporttal kezdjik el, ez jelen CH
3

esetben az etil. Leirjuk, hogy 3-etil.

Ezutan abc-sorrendben a kovetkezd csoportok is johetnek, jelen esetben a metilcsoport. 3-
etil-4-metil. Mivel elfogytak az eldgazasok, ezért mar csak annyi maradt hatra, hogy a
leghosszabb szénldnc szénatomszamanak megfeleld alkan nevét a molekula mogé irjuk. igy a
molekula helyes neve a kovetkezd: 3-etil-4-metilhexan. Ha a fentieket sikeriilt megérteni,

akkor érdemes atgondolni, hogy miért pont ez a nevik a kovetkez6 alkanoknak:

CH, ; CH, :
(|3H 2 CH-6 | H
1H4C CI)H (I:H .;H3c/ \ﬁ/ SeH
2
J2 |
CHj CHj CH,
2,3,5-trimetilhexan 2,5-dimetilhexan
CH
2
& 3/CH2
5H4C CH CH sHie”  YCH oHy
T i L |
Hls Fy Grl3
3-etil-2-metilpentan 2.3-dimetilpentan

Szamos esetben latunk olyat, hogy egy vegyilet neve elé az izo- el6tagot helyezik. Az izo
az izomer szo6 roviditése. Az izo széval az izomereket szokas jel6lni. Ha egy molekulara azt
mondjuk, hogy izooktdn, akkor az azt jelenti, hogy nyolc szénatombdl all, azonban eldgazas
taladlhatd benne, igy a leghosszabb lanca nyolcnal kevesebb szénatomot tartalmaz. Az

Osszegképlete viszont az oktanéval megegyez6 (lasd kés6bb).
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Alkilcsoportok és gyokdk

Az alkdnokbdl levezethet6 atomcsoportokat —alkilcsoportnak nevezzik. Olyan
atomcsoportok, amelyek telitett szénhidrogénlancok alkotnak. Formalisan ugy vezethetGek
le, hogy a megfelel6 alkanbdl elvesziink egy hidrogént. A fontosabb alkilcsoportok a

kovetkezok:

CH, — ch_é

metanbdl metilcsoport

H>
HEC—CHE : H3C—C—§

etanbal etilcsoport
0 H4C CH
3 3
HaC— C— CHj = HSC/ ~c SeH”
ik
propanbol
propilcsoport izocsoport
H
Ha HoC 2
i 3 -
Bafng rbing e 4
5, h |
. i o CH,
HyE —iC —C—=H, butilcsoport izobutilcsoport
2 Hy
butanbol T CHy
CH CH
3
e e H3C4‘—]
Ha

CH4

szek-butilcsoport  terc-butilcsoport
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A parositatlan elektronnal

nevezzik. A fontosabb gyokok a kovetkezdk:

rendelkez6 atomokat illetve atomcsoportokat gyokoknek

CHd # . CHS
metanbdl metilgyok
H,C — CH
HaC — CH, : 3 el
etanbol etilgyok
H.C CH BlgEs . o EE
3 2 3 3
HC — C— CHy —_— ~o N
Ha Ay =
propanbdl propilgyok izopropilgydk
HaC 2 Hie  ~CH2
Ch A ¥ CH
B CH-
H- e |
- CH,
H.C— C— C— CH L _ &
= s . butilgyok izobutilgyok
4 b CH,
butanbaol H, |
P NPl H,L—C -
H4C C 3
H |
CH4

szek-butilgyok

terc-butilgyok

Fizikai tulajdonsagok

Az egy homoldg sorba tartozé alkanok fizikai tulajdonsagai hasonléak. A szénatom szam
novekedésével egyes fizikai paraméterek (olvadas- és forraspont) is monoton maddon
valtoznak.

Az alkdanok molekulaiban taldlhaté C-H kotések gyengén polarisak, azonban a molekuldk
szimmetrikus szerkezetiikbdl toltéseloszlasuknak

apolarisak. Ezt addéddé egyenletes

koszonhetik, mivel a szénatom tetraéderes orientacidot mutat. Emiatt koztlik csak gyenge
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diszperziéos kolcsonhatasok johetnek Iétre.

Ebbél

forraspontjuk molaris tomegiikhoz képest alacsony.

az kovetkezik, hogy olvadds- és

Alkanok fébb adatainak az 6sszehasonlitasa

) ) <ol molaris tomeg | olvadaspont forrdspont | halmazallapot
név Osszegképlet (&/mol) Q) Q) a,i;(::::t::n

metan CH4 16 -182 -162

etan CyHs 30 -183 -89 o
propan CsHs 44 -188 42 N
butdn C4H10 58 -138 -0,5

pentan CsHqp 72 -130 36

hexan CsH1q 86 -95 69

heptan C7H16 100 -91 98

oktan CgHig 114 -57 126

nonan CoHyo 128 -54 151

dekan CioH22 142 -30 174 oy
undekan C11Hza 156 -26 196 ?b:
dodekan CioHs 170 -10 215 §
tridekan CizHas 184 -6 234

tetradekan Ci4H30 198 6 253

pentadekan CisHsy 212 10 271

hexadekan CigH3za 225 18 287

heptadekan Ci7H36 240 22 302

oktadekan CigHsg 254 28 317

nonadekan Ci9Hao 268 32 330 9
eikozan CyoHaa 282 37 343 g
triakontan CsoHe2 422 66 446

A fenti tablazat adatai alapjan jél lathatd, hogy az alkdnok homoldg sordban mind a harom

halmazallapot megtaldlhatéo. A gaz halmazallapotuak szintelenek és szagtalanok. A
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folyékony halmazallapotuak is szintelenek, azonban jellegzetes szaguak. A szilardak fehér
szinliek és konnyen cseppfolydsithatok.

Az alkdnok apoldris mivoltuk lévén vizben és polaris olddszerekben nem, apolaris

N4

olddszerekben azonban kitlin6en oldédnak. A folyékony halmazallapotu alkdanok maguk is

N4

kitiiné apolaris olddszerek. Mindegyik alkan rendkivil tlizveszélyes, gozeik a levegdvel

robbandelegyet képeznek.

Alkanok forraspontjanak a valtozasa
4004 a szénatomszam nodvekedésével
|
300 4 _/-/'/.
/././
P |
o~ 200 "
| |
8 /l/./
+— 1004 u
[ n’
O ./
2 o v
'© e
= %
O 100 -
Y
/
-200
0 5 10 15 20
szénatomszam

Az abran jol lathato, hogy a forraspont a szénatom szam ndvekedésével nem linedrisan
valtozik, hanem egy felfele laposodd gorbe szerint. A forraspont erdsen fligg a molaris
tomegt6l. A kis szénatom szamuakndl hatalmas kilonbség figyelhet6 meg (meredek a
gorbe). Ennek az az oka, hogy a szomszédos szénatom szamuak molaris tomege kozott 14
g/mol a kilonbség. Ez a kisebb képvisel6k esetén nagy kilonbségnek szamit, emiatt a
forraspont-kiilonbségiik is nagy. A nagyobb molaris tomegl szomszédos alkanok kdzott 1évé
14 g/mol kulonbség mar kezd elenyész6vé valni a molaris tomegikhoz képest, igy
forraspontjuk is csak kisebb mértékben valtozik (laposodik a gorbe).

Olvadaspontjuk mar nem ad ilyen szép gorbét. Ennek az az oka, hogy a paros és paratlan
szénatomszamu alkanok mas kristalyracsban kristalyosodnak. (A paratlanok triklin, a
parosak monoklin racstipusba). Emiatt az olvadaspontjukat mar a kiilonbozé
kristalyracsokban Iév6 kilonb6z6 racsosszetarto erd is erésen befolyasolja. Olvadaspontjukat

ezért célszerl kiilon-kulon vizsgalni.
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n-alkanok olvadaspontja a szénatomszam fliggvenyeben

50

-50 -
olvadaspont (°C) |
-100 u

-150

-200

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
szénatomszam

Egyes konstitucios izomerek kdzotti olvadas- és forraspontok 6sszehasonlitasa

A konstitucios izomerek esetében, vagyis azon molekulakndl, amelyek osszegképlete
megegyezik, de a molekulakat alkoté szénatomok kapcsolédasi sorrendje mas, jelent6s

kiilonbségeket fedezhetlink fel az olvadas- és forraspont tekintetében. Nézziink egy konkrét

példat!
CH, H. H-

Az Ot szénatombdl allé n-pentdannak = 5
H.C CH BET e ey
egyik izomerje a neopentan (2,2- |'® 3 ] 1

dimetilpropdn). Ha szemuigyre vessziik a két CH,

izomer olvadads- és forraspontjat, akkor | NEOPE ntan n-pentan

jelent6s kiilonbségeket vesziink észre.

vegyllet neve vegyllet trividlis | 6sszegképlet | olvadaspont (°C) | forraspont (°C)
neve

n-pentan normal pentan CsHya -130 36

2,2-dimetilpropan | neopentan CsHya -17 10
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J6l l1athaté, hogy az egyenes lancu alkan tébb mint 100 °C-kal kisebb hémérsékleten olvad
meg, mint az azonos molaris tdmeg(i izomerje, azonban forrdspontja valamivel nagyobb. Az
olvadaspontbeli kilonbséget az magyarazza, hogy a neopentan molekula alakja térben
jobban hasonlit egy gombhoz. Emiatt 6 jobban és szorosabban tud molekularacsba
rendezédni. A n-pentdn esetében szoros elrendez8dés nem lehetséges. A molekularacs

szétszedéséhez igy a neopentan esetében joval tobb energia kell.

Az forraspont kozotti kilonbségeknek az a magyarazata, hogy a gombho6z hasonlité
neopentdn molekuldk kénnyedén el tudjak hagyni a folyadékfazist. A folyadékfazist alkotd
molekuldk csak kis fellileten érintkeznek, ezért egymast nem tudjak visszatartani attdl, hogy
gbzfazisba keriljenek. A n-pentan egyenes lancai azonban 6ssze tudnak tekeredni (mint egy
kisebb kigyd), nagyobb feliileten is érintkeznek egymassal, ezért az 6 esetiikben nagyobb a
molekuldk kozotti visszatartds, tobb energia kell ahhoz, hogy az egyes molekuldk a

folyadékfazisbdl a g6zfazisba keriljenek.

Altaldnossagban megallapithaté, hogy az egyes alkanizomerek kozétt mindig az az
alacsonyabb forraspontu, de magasabb olvadaspontti, amelyiknek a ldancdban a legtobb és

legbonyolultabb elagazas taldlhato (amelyik térbeli alakja minél jobban hasonlit egy

gémbhoz).
Cikloalkanok

A cikloalkdnok molekuldit olyan telitett CH, HEEl:_El:HE

o N
szénhidrogén alkotja, amelynek lanca gydrivé HyC — CH, H,C —CH,
van zarddva. Gy(lirlzarédashoz minimum harom iKlob
' 3 ciklobutan

szénhidrogén kell, ezért legegyszer(ibb EI|<|EJ[]FDDHH
képviselSjilk a ciklopropan. Ot koveti a négy H.,

, , . H, L
szénatomszammal rendelkezé ciklobutan, o6t XC:“ H-C CH.,
. . . . H,C CH, | |
szénatomszamos ciklopentan, hat i s H.C CH

il 2
szénatomszamos ciklohexan és igy tovabb. Hy=Chy Eﬁ
Akkor a legstabilabb egy szénvegyiilet, ha a szén ciklo pe ntan ciklohexan

kortul a ligandumok tetraéderesen, 109,5°-0s

kotésszoggel helyezkednek el.
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A ciklopropan és ciklobutan molekulaszerkezetliikb8l adéddéan nem stabilak, mivel a
szén—szén kotések kotésszogei az idedlis esettdl jelentésen eltérnek. A nyilt 1ancu alkanok
esetében ilyen probléma nem merl fel, mivel ott nincs kotott helyzet (gy(rUs szerkezet), az

6 esetikben a kotésszog mindig 109,5°.

Az alkanok és cikloalkanok kémiai tulajdonsagai

Az alkdnok szimmetrikus molekulaszerkezetiiknek, és stabil, telitett kotéseiknek
kdszonhet6en nem tulsagosan reakcioképesek. Szobahémérsékleten nagyon nehéz Gket
reakciéba vinni, de nem Kkivitelezhetetlen. Az alkdnok altaldnosan a C,H,.., képlettel
irhatdak le, ahol n egy nulldanal nagyobb pozitiv egész szam. A cikloalkdnok daltaldnos képlete
C,H,,. JOl lathato, hogy molekuldjukban kettével kevesebb hidrogén taldlhaté. Ezt a
gylirlzarédasnak koszonhetik. Az altaldnos képlet ismerete nagyon ajanlatos, ugyanis a rajuk

jellemz6 reakciokat célszer(i ezzel a képlettel megadni.

o Eghet6ek, kékes langgal égnek. G6zeik a levegé oxigénjével robbandelegyet
képeznek. Tokéletes égésiik soran mindig szén-dioxid és viz keletkezik:
°CH;+20,=C0;+2H,0
°CgH12 +90,=6CO;,+ 6 H,0

o altaldnos képlettel:

3n+1

- CnH2n+2 + 2

0, =nCO, + (n + 1)H,0 (alkan &ltaldanosan)

= CyH,, + 2—“02 = n CO, + n H,O0 (cikoalkan altalanosan)

e Az alkdnokra nagyon jellemzé reakcidtipus a szubsztiticié. Szubsztitucié soran egy
molekulaban egy atom vagy atomcsoport lecserélédik (szubsztitualodik) egy masik
atomra vagy atomcsoportra melléktermék képz6dése mellett.

Ezt a reakciotipust legjobban halogénekkel lehet bemutatni. Jeldljink egy alkant az R-H
képlettel, ahol R egy alkilcsoport (pl. metil, etil). A halogéneket altaldnosan X, képlettel
szokas jeldlni, ahol X jelentheti akdrmelyik halogénatomot. Gyakorlati szempontbdl az

alkanok klérozasanak van jelentdsége.
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A bromozds csak kis hatdsfokkal megy végbe, joddal az alkdnok nem is reagdlnak. Fluorral vald
reakciojuk annyira heves, hogy ldngtiinemény kiséri. A keletkezé fluorszarmazék a nagy

héfejlédés kovetkeztében el is bomlik.

o R-H + X; = R-X + HX (J6l Iathatd, hogy az alkan egy hidrogénatomja kicserél6dott
egy halogénatommal, mikdzben hidrogén-halogenid képz6dott (6 a
melléktermék). A reakcié végén az alkanbdl egy monohalogénezett
(monhalogénezett=egy halogén atomot tartalmaz) alkdnszarmazékot kaptunk.)

o Legyen R=etil (igy R-H=C,H¢) csoport és X=Cl, a reakcio igy a kovetkez6képpen
néz ki:

C,He + Cl; = CHsCl+ HCl etil-klorid és hidrogén-klorid keletkezett.

o Az alkdnok standard koriilmények kozott nem képesek a szubsztitucidra, ily
modon ezeket a reakcidkat altaldban magas hémérsékleten viszik véghez.
Erdemes azonban tudni, hogy a klérozas ez aldl kivétel. A klérozast standard
kortilmények kozott is meg lehet valdsitani UV-fény segitségével, ugyanis a
klormolekuldk érzékenyek a kék fényre. UV-fény hatdsara a klérmolekulak
nagyon reaktiv klérgyokokre esnek szét, amelyek képes megtamadni az

alkanokat, akar szobahémérsékleten is.

e Krakkolhatok, ami azt jelenti, hogy nagyobb héhatasnak tessziik ki az egyes
alkanokat. Erre elsGsorban a nagyobb szénatom szamuak alkalmasak. A krakkolas
sordn az egyes alkanok lancai széttoredeznek (innen is ered a folyamat neve,
cracking=tordelni). A nagyobb lancokbdl kisebb telitett és telitetlen szénhidrogén-
lancok, vagy esetleg még hidrogén keletkezik. A krakkolast magas h6mérsékleten, nagy

nyomason, katalizator (pl. Al) jelenlétében végzik.

e Erélyes oxidacié hatasdra oxidalhatédk példdul alkoholokka, aldehidekké vagy

karbonsavakka.

A kéolaj és a foldgaz
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A kéolaj és foldgdz a természetben leggyakrabban el6forduld telitett szénhidrogének.

Ezeknek kémidjaval és feldolgozasaval a petrolkémia foglalkozik.

Keletkezésiik

Tobbféle elmélet is szliletett mar a kéolaj és foldgaz keletkezésérdl. Ezek kozil a leginkabb
elfogadott az az eredeztetés, miszerint az elhullott tengeri él6lények megfeleléen magas

hémérsékleten és nagy nyomas alatt, oxigéntél elzartan bomldsnak indultak.

Féldgadz

A foldgaz tiszta dllapotdban szintelen, szagtalan gdz. Legnagyobb mennyiségben metant
tartalmaz, de megtalalhaté benne az etan, a propan és butan is. Lel6helyétdl fliiggben szén-
dioxid és oxigén is fellelhet6 benne. A bel6le levalasztott propan-butan-gazt (PB-gaz)
flit6anyagként hozzadk forgalomba. Hogy a gdzszivargdst észre lehessen venni, etil-
merkaptant kevernek a gazelegybe, amelyt6l a jél ismert jellegzetes ,gdz” szaga lesz a PB

gaznak.

77

Kéolaj

A kéolaj rendkivil sokféle vegyllet keveréke. F6 OsszetevGi leginkabb folyékony
halmazallapotu szénhidrogének, de csakugy, mint a foldgaz esetében, a kéolaj dsszetevdi is
valtozhatnak a lel6helyeknek megfelel6en. A kéolaj koromsotét, gyulékony, viznél kisebb
slr(iségl folyadék.

A felszini el6forduldasa igencsak csekély. Legnagyobb mennyiségben a foldkéregben
talalhatd meg. A kéolaj kimutatasa legljabban robbantdsokkal torténik. Az igy keletkezd
Iokéshulldmot érzékeny detektorokkal mutatjak ki, ebbdl kovetkeztetve a k6olaj hollétére. A

kéolaj kinyerését furdtornyokkal végzik, ahol cséveken keresztiil szivattylzzak fel a felszinre.

Kdolaj-feldolgozas:
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Az iparban folyamatos lizem( frakcionalt kondenzaciét (szakaszos lecsapas, retifikalds)
haszndlnak. A kéolaj elvalasztandd komponenseit korilbelil 400 C°- ra melegitik, és a
hémérséklet hatdsdra gbzzé valt osszetevbket bevezetik a frakciondlé toronyba. (Azok a
komponensek valnak g6zzé, amelyeknek a forraspontja 400 C° alatt van.)

A torony azon tulajdonsdaga, hogy a hémérséklete fentrél lefelé né, lehetévé teszi azt, hogy
az egyes komponensek a forraspontjuk alapjan szétvdlasztédjanak. Nyilvanvaldé, hogy a
kisebb forrdspontuak jutnak fel magasabbra a toronyban, ugyanis 6k nem csapddnak le, csak
a torony hidegebb, magasabb részein. A nagyobb forraspontuak a torony alacsonyabb
szintjein csapddnak le. Az 6sszetev6k a torony kiilonb6z6 szintjein 1évé talcdkba csapddnak

le, igy konnyen elvalasztddnak egymastdl a parlatrészek.

Kdolajparlatok (frakciok) felhasznalasa:

Nyers benzin Cs-Cqo 50-150
Vilagitdolaj C11-Ci2 150-200
Gazolaj C13-Co 200-350
Pakura Cy0-C3o 350 folott
Bitumen C31-Csg maradék
Nyersbenzin (kdnnylbenzin, nehézbenzin): Olddszerként,  sebbenzinként  és

motorbenzinként hasznaljak fel.

Vildgitéolaj (petréleum, kerozin): A kerozin a petréleum tisztitott formaja. Replil6gépek és
Grhajok hajtdanyagaként hasznaljak . A petréleumot régen vildgitasra is alkalmaztdk
(petréleumlampa).

Gazolaj (dizelolaj): Mivel a benzinnel ellentétben gyujtdszikra nélkil képes berobbanni,
ongyulladassal végez munkat, igy takarékosabb a hasznalata. Teherautdk, személygépkocsik
és hajok lizemanyaga.

Pakura: Parlasi maradék, amibdl kiilonb6z6 minGségl kendolajakat készitenek.

Bitumen: Csokkentett nyomdson desztillalva a pakurat, Ujabb 6sszetevékre bonthaté szét.
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Az eljards sordn visszamaradt anyag a bitumen, amit Utépitéshez hasznalnak.

Oktdnszam

Az oktanszam, a benzin nyomastiirésére, illetve CH; CH;

. s , s s g . 1 2 3 | i)
ongyulladasara vonatkozé mérdszam. Az mutatja meg, (‘Hf—(l‘—(‘ll-,—(‘H—(A‘Hv.

hogy hany szazalék izooktant és hany szazalék CH,
normdlheptant tartalmaz egységnyi mennyiség. Ha nem |

megfelel6 oktanszdmu benzint haszndlunk, a motor elkezdhet kopogni, azaz a s(ritési
Utemben hamarabb belobban az lizemanyag-levegé keverék, mint ahogy a gyujtégyertya
szikradt adna. Ez kdrokat okozhat a jarm(ivekben. Akkor j6 egy benzin, ha a kompresszidt(irése
(kompresszié = 6sszenyomhatdsag) magas.

Régebben, hogy javitsak a benzin mindségét, adalékanyagokat adtak hozzd. Az dlom-tetraetil
[Pb(Et),], bdr javitott a kompresszidtiirésén, a kibocsdjtott dlom sulyosan kdrositotta a kérnyeztet.
Ma mdr az 6lommentes benzineket részesitik elényben. Az ujonnan haszndlt adalékanyagok kézott

észterek is megtaldlhatok. .

Metdn (CH,)

Fizikai tulajdonsdgai és molekulaszerkezete

Az alkdnok homoldg sordnak a legels6 és legegyszer(ibb
képvisel6je. Szintelen, szagtalan, levegénél kisebb slirliségli gaz.
Molekulajdban a C-H kotések polarisak, azonban a molekula maga
"""" Yy | apoldris (szimmetridjanak koszonhetGen).

Molekulaszerkezete tetraéderes. Ez nem megleps, hiszen a

szénatom négy kotés kialakitdsara képes. A metan esetében
CH,

megvan neki a négy kotés, parositatlan elektron vagy szabad

elektronpar nem talalhaté rajta. Ily modon a kotésben |évé elektronparok ugy tudnak a
térben legtavolabb elhelyezkedni egymdstdl, hogy tetraéderes alakot vesz fel a molekula.
Apoldris mivolta miatt molekulai kozott csak gyenge diszperzids kolcsonhatdasok vannak,
ezért olvadas- és forraspontja molaris tomegéhez képest alacsony.

Kémiai tulajdonsagai
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A metdn — alkan |évén — nehezen vihet6 reakcidba. Reakcidi az alkdnoknal targyaltakkal

megegyezbek.

e Eghetd. Leveg6vel robbandelegyet alkot:

CH;+20,=C0;, +2H,0

* Halogénekkel szubsztitucios reakciora képes.

o A metan klérozdsa érdekes. Ha metdnt és kldorgazt elegyitiink, majd az
elegyet UV-fénnyel bevilagitjuk, akkor robbanasszer( reakcid tapasztalhato.
Ennek az az oka, hogy a klor UV-fény hatdsara reaktiv gyokokre disszocial. A
metdn hidba nem reaktiv, a gyokok képesek 6t is megtadmadni. Egy
lancreakcio alakul ki, ezért a folyamatot gyokds mechanizmusu
lancreakcidonak nevezziik. A metan/klor anyagmennyiség aranyatdl fuggben
négyfajta terméket lehet Iétrehozni. Kevés klor jelenlétében egy hidrogén,
klérfelesleg jelenlétében az 6sszes hidrogén le fog cserélédni:
=  CH4 + Cl; = CHsCl + HCI (metan/klor 1:1 elegye soran eddig megy a
reakcié — kléormetan képzédik)
= CHsCl + Cl; = CH,Cl, + HCI (metan/klor 1:2 elegye soran eddig megy a
reakcié — diklér-metan képzddik)
= CH,Cl, + Cl, = CHCl3 + HCI (metan/klér 1:3 elegye soran eddig megy a
reakcio — triklérmetdan (kloroform) képzédik)
= CHCl3 + Cl, = CCly + HCI (metan/klor 1:4 elegye soran eddig megy a

reakcio — szén-tetraklorid képzd6dik)

e Hébontasa:

o Magas h6mérsékletre hevitve a metant, h6bomlast szenved (leveg6tdl el kell
zarni, nehogy berobbanjon). Ez azt jelenti, hogy a molekuldkbdl a térben nagy
energiaju uUtkozéseik lévén reaktiv gyokok keletkeznek. (gyokokre disszocial a

metanmolekula). Példaul:
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CHa = CH3(gysk), + Higysk)

o Ezek a gyokok egymadssal és mas metanmolekuldkkal reagdlnak. Egyéb
telitett, illetve telitetlen molekuldk keletkeznek, iparilag a legfontosabb az
acetiléngaz keletkezése:

2 CH4= C2H2+ 3 Hz
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