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Szénhidrogének IV. Aromas szénhidrogének

(43. fejezet)

A korabbi szazadokban minden olyan vegyiiletet aromas vegylletnek neveztek, melynek
jellegzetesen kellemes illata volt. Az aromas sz6 alatt nem azt értették, mint a modern
tudomany. Nem kémiai 6sszetétel, hanem illat alapjan kategorizaltak az egyes anyagokat az
aromasok csoportjaba.

A mai tudomany felfogdsa szerint az aromas vegyiletek olyan gy(rls vegyiletek,

melyeknek gy(irdi a kovetkezd kritériumoknak felelnek meg:

e sikalkatu;
¢ konjugalt kettds kotéseket tartalmaz;
e egész gylirlire kiterjedd delokalizacio figyelhet6 meg.

Ezek alapjan az aromas vegyiiletek olyan sikalkatu gydirit tartalmazé vegyiiletek, melyek
gylirGiben konjugalt kett6skotések talalhatok. A buta-1,3-dién esetében mar targyaltuk,
hogy a konjugalt kettGs kotések pi-elektronjai delokalizalddnak, igy az aromas vegyiletek
esetén egész gylrlre kiterjed6 delokalizacio figyelheté meg.

Az aromas szénhidrogének legfontosabb alapvegyiilete a benzol. A benzolbdl szamos mas

aromas szénhidrogén szarmaztathata.

Benzol (C¢He)

A benzol az aromas szénhidrogének egyik legegyszeribb
képvisel6je. Molekulaszerkezete sik hatszog alkatu, a kotésszog
120°. Molekulaszerkezetében egy szénatom harom szigmakotést
alakit ki (vagyis harom vegyértékd), kett6t egy-egy szénatommal,
egyet pedig egy hidrogénnel. [gy még egy elektronja marad minden

szénatomnak, 6k felel6sek a konjugalt kettds kotések kialakitasaért.
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A konjugalt kettGs kotésekben részt vevd pi-elektronok az egész gyliriire kiterjedGen

delokalizalédnak, kialakitva ezzel a benzol jellegzetes elektronszextettjét. Az
elektronszextett azt jelenti, hogy 3 pdr, azaz hat darab elektron delokalizalédik az egész
gylr(re kiterjed6en. Delokalizacioéroél 1évén sz0, a szén és szén kozott 1évd kotések dtmenetet
képeznek az egyszeres és kétszeres kovalens kotés kozott, kotési energidjuk és
atomtavolsaguk a kettd kozé (egyszeres és kétszeres kotés) esik. A delokalizalt pi-elektronok
egy koszorut alkotva a gylirli sikja alatt és felett helyezkednek el. A benzol molekuldja

teljesen szimmetrikus, toltéseloszlasa egyenletes.

Fizikai tulajdonsagai

Szintelen, jellegzetes szagu, viznél kisebb slirliségli folyadék. Szimmetrikus molekula
|évén apolaris, csakis hozza hasonlé polaritasu oldészerekben oldddik (benzin, ciklohexan).
Ha egy kémcs6ben vizzel prébdljuk elegyiteni, akkor azt vessziik észre, hogy a betoltott
folyadékelegye két jol elkiiloniilé szintelen fazist alkot. A felsé fazis a benzol, mivel slrlisége
kisebb a vizénél.

GoOze rakkelts, ezért a vele valé munkdnal nagyon oda kell figyelni, mivel kdnnyen
parolog. Szigoruan csak fiilke alatt szabad vele dolgozni. Forraspontja molaris tomegéhez
képest alacsony, melyet a molekulai kézott lévé gyenge diszperzids kolcsonhatasnak
koszonhet. Forraspontja azonban a hozza hasonlé molaris tomegl alkanokhoz viszonyitva
magasabb. Sikalkati gydriijének koszonhetéen molekuldi nagyobb feliileten tudnak

egymassal érintkezni, igy az alkdnokénal er6sebb diszperzids kolcsonhatas alakul ki a

molekuldi kozott.
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Kémiai tulajdonsagai

Bar az aromds szerkezet konjugalt kett6s kotések rendszerként is felfoghatd, a benzol
mégis joval kevésbé reakcidképes, mint az alkének. Ezt annak kdszénheti, hogy az aromas
rendszer energetikailag nagyon stabil. [ly mdédon koézonséges koriilmények kdzott nehezen

vihet6 reakcidba.

e Eghet6. Er6sen kormozo, vilagité langgal ég, melyet annak kdszonhet, hogy a
molekuldjaban a C/H arany nagy, vagyis a hidrogénekhez képest relative sok
szénatom van jelen.

2 CgHg+150,=12 CO;, + 6 H,0O
e Stabil aromas rendszerének kdoszonhet6en nem addiciés, hanem szubsztitucios
reakciora képes. Az aromas kotésrendszer megbontdsdhoz nagyobb energia
szlikséges, mint egy hidrogén leszakitdsdhoz. Ettdl fliggetleniil bizonyos korilmények

kdzott addicios reakcidba is vihetd. Bromozdasa vaskatalizator jelenlétében zajlik.

Fe (kat)
+ EBr—EBr + H=—Er

Hidrogénatomja nitrocsoporttal (-NO,) is helyettesithet6. A nitrocsoporttal valé
szubsztitucios reakcidkat nitralasnak nevezziikk. A nitrdlast a nitraléeleggyel lehet
kivitelezni, ami a témény salétromsav és tomény kénsav 1:1 aranyu elegye. A reakcié 50-60

°C koril megy végbe, kilon katalizator nem hasznalatos.
A nitrdldelegy elkészitését hidegben kell végezni. Erés hiités mellett a salétromsavhoz adagoljuk

hozzd a kénsavat. Ha a reakcio 5 °C felé megy, akkor nitrozusgdzok fejlédhetnek, és ez teljesen

ténkreteszi a nitrdléelegyet.
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H MO,

cc. H.SO
‘ H0
+  HNO, 2_ 4 + 2

Hidrogénnel palladium vagy platina katalizator jelenlétében, magasabb hémérsékleten
és nyomason addicios reakcioba vihet6 a benzol. A molekula teljesen telitédik és ciklohexan

keletkezik.

Pt vagy Pd
(kat.)

Klérral is addicios reakcidba vihet6 UV-fény hatasara, koriilbeliil 500 °C-on. Az UV-fény
azért sziikséges, hogy klorgyokok keletkezzenek, amelyek rendelkeznek akkora energidval,
hogy megtamadjdk a stabil aromas rendszert. A folyamat végén az dsszes kotés telitédik és

1,2,3,4,5,6-hexaklérciklohexan keletkezik.

Cl

kb. 500 °C o o

S .
v o3, UV fény _

Cl Cl

Cl
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El6allitas és felhasznalas

Az iparban a benzolt n-hexanbdl allitjak el6. Ennek a folyamatnak két |épése van. Az elsé
Iépésben az n-hexant a megfelel6 katalizator jelenlétében ciklizaljak, vagyis gydrivé zarjak,

mely altal ciklohexan keletkezik.
CeHia = CsHiz + Hp
Masodik lépésben a ciklohexant aromatizaljak, vagyis a megfelel§ katalizator
jelenlétében kialakitjdk az aromds gyl(r(it. Az aromatizaldst dehidrogénezéssel, vagyis
hidrogén leszakitasaval idézik elé.
C6H12 = C6H6 +3 Hz
A benzol régen nagyon fontos apoldris olddszer volt az ipar szamara, azonban rakkeltd
tulajdonsaga miatt ma mar a hasonld tulajdonsagokkal rendelkezé toluolt hasznaljak

helyette. Mai napig azonban fontos alapvegyszernek szamit kiilonb6z6 anyagok szintézise

soran. Felhasznaljak tovabba festékek, mlanyagok és gybégyszerek gyartasa soran.

A benzol szarmazékai

Minden olyan vegylletet, amelyben az alapvegylilet benzolra vezethet6 vissza,
benzolszarmazéknak hivunk. Tehat mindegyik benzolszarmazékban megtalalhaté a

benzolgydrd.

Toluol

cH A toluol a benzol metilszarmazéka. Szintelen, jellegzetes szagu,
3

viznél kisebb stirliségli folyadék. Fizikai tulajdonsagai a benzolhoz
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hasonloak, ezért manapsag mar oldészerként benzol helyett a toluolt hasznaljak.

Reakcidiban koriilményektdl fliggben az aromas gylirlin 1évé metilcsoport, illetve az aromas
rendszer is részt vehet. Eszerint a toluol a alkanokra és az aromas szénhidrogénekre
jellemz6 kémiai tulajdonsagokkal is bir.

UV-fény hatasara a klérmolekulak gyokokre disszocidlnak. Ha toluolt klérral 100 °C kordl

UV-fény hatdsdra reagaltatunk, akkor a szubsztitucios reakcié az alkilcsoporton keresztil

megy végbe, vagyis a metilcsoport egyik hidrogénje cserélédik ki klératomra.

Cl
UV fény o
-
CH, S
cl, Benzil-klorid
"
- CH, CH,
Fe (kat) Cl
- es “
N
p-klartoluol
o-klortoluaol &

Az 4bran lathaté egy o illetve p betl a klér el6tt. Ezek a betlik a nevezéktanban azt jelzik,
hogy a metilcsoporthoz képest az aromas gy(irli melyik szénatomjan van a klér atom. Az o0 az
orto-, a p a para- szé roviditése. Ennek magyarazatat a xiloloknal taldlhatjuk meg.

A benzolhoz hasonléan nitralhatd. Termékként 2,4,6-trinitrotoluolt (TNT) kapunk.
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CH, o CH,
Két lépeses
AN nitralas Q2N NG,
-
/"
NO,

A toluol nitrdldsa valdjaban két 1épésbdl dll. Az elsé lépésben kb6zénséges nitrdldssal csak egy vagy két

nitrocsoport kertil a gydirdire. Ha a tébbi nitrocsoportot is rd szeretnénk rakni a gydirtire, akkor tovdbb

kell nitrdlnunk a keletkezett vegyiileteket. Ezt salétromsav/dleum nitrdldeleggyel lehet kivitelezni.

Xilolok

Olyan benzolszarmazékok, amelyek molekulaiban két metilcsoport taldlhaté az aromas

gylriin. A metilcsoportok egymdashoz valé elehelyezkedésétél fliggSen haromféle xilol

létezik:
CH, CHj CHsq
CH4
o= CH3
1,2-dimetilbenzol 1,3-dimetilbenzol
orto-xilol meta-xilol CHs
1,4-dimetilbenzol
para-xilol
Az orto (roviden o-helyzet) sz6 azt jelenti, hogy az
CH
3 aromas gylirlin két ligandum kozvetleniill egymas
orto (o) orto (o) mellett van (mas néven ez az 1,2 vagy 1,6 helyzet). A
meta (roviden m-helyzet) helyzet esetén a
para (p)
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ligandumok ko6zott egy szénatomnyi tavolsag van (mds néven ez az 1,3 vagy 1,5 helyzet).

Para (roviden p-helyzet) helyzetben akkor van két ligandum, ha egymassal szemben
vannak, vagyis k6zottiik a hatos gy(riiben két szénatomnyi tavolsag van (mds néven ez az
1,4 helyzet). Az abran az lathaté, hogy a toluol metil csoportjdhoz képest az egyes

szénatomok milyen helyzetben (orto, meta, para) vannak.

Sztirol (vinilbenzol)

Szintelen, kellemes illatu folyadék. Apolaris mivolta miatt
CH:- apolaris oldészerekben oldddik. Az aromas gylrin [év6
vinilcsoport miatt addiciéos és polimerizaciés reakcidkra
hajlamos. Ipari jelent6sége innen ered. Polimerizacidval
polisztirolt Aallitanak bel6le el6, amely egy sokoldaldan
haszndlhaté6 ~m(ianyag, ugyanis kémiailag stabil. F&bb

felhasznalasi teriletei:

o foliakészités
* h(it6gépek belseje
e hungarocell

® hészigetelés

polimerizacids reakcidja:

14" HLC::CH ’_‘QO_{/_ HLCFC’HT
(v

3
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A vinilcsoport jelenléte miatt hajlamos az addicios reakciokra. A bromos vizet

képes elszinteleniteni:

He=Ch +8p = HC—<H

Kondenzalt gylirlis vegyiiletek

Olyan vegyilletek, amelyek molekuldiban 2 vagy tobb benzolgylr( kapcsolédik 6ssze. A

delokalizacié az egész gydrdre kihat.

Naftalin (C;oHs)

A kondenzalt gylirlis vegyiiletek legegyszeriibb képviselGje.
Szimmetrikus a molekulaszerkezete (10 delokalizalt pi elektront
tartalmaz), azonban fontos megjegyezni, hogy szimmetridja

kisebb foku, mint a benzolé. Ezt az is bizonyitja, hogy a szén—szén

kotéshosszok eltérnek az egyes kotések kozott. A kotésszég a benzolhoz hasonléan 120°.

Apolaris.

A naftalin jellegzetes szagu, atlatszo kristalyokat alkotd szildrd anyag. Olvadas- és
forraspontja molaris tomegéhez képest alacsony, mivel a molekuldai kozott gyenge
diszperzids kotések vannak. Szublimalasra hajlamos, ezt hasznaljak ki a legf6bb alkalmazasi
terlleténél: molyriasztéként hasznalhatd.

Kémiai tulajdonsagaiban hasonlit a benzolra, vagyis szubsztituciéra hajlamosabb, mint

addiciora. Kisebb mértékii molekulaszimmetridja miatt kdnnyebben viheté reakcidba,
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amelyet j6l szemléltet az, hogy a bromos vizet szobah6mérsékleten képes elszinteleniteni

(1-brémnaftalin keletkezik). (A benzollal ellentétben a naftalin alacsonyabb hémérsékleten

is képes reakciéba Iépni a brommal és kldrral.)

H Br
i + B —bBr . _ + H—FBr
L FO 2

A naftalin készénkdatranyokban fordul el§ jelent6sebb mennyiségben.

Policiklikus aromds szénhidrogének (PAH vegyiiletek)

A policiklikus aromds szénhidrogének is a kondenzdlt gydirlis vegyiiletek csoportjdba tartoznak.
Elsédleges forrdsuk a kdészénkdtrdny, olajok és lizemanyag tiizelése sordn keletkezett fiistgdz.
Veszélyes vegyiiletek, képviselGi kbzott tébben karcinogén (rdkkelts) és mutagén hatdssal birnak. A

legegyszeriibb képviselGjiik a fenantrén és antracén.

antracén

fenantrén
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