A benzol felfedezése

- izolalas olajgazbol:Michael FaradayRoyal Inst.) 1825,
-el R8I 1 2t 8s b®@hardt Miscgeylich Betling 1834: benzol, benzoesav

barnas gyanta €a(OH)e——__ : ;,‘..-

(f-COO0),Ca* meszes v2zzel ,4 ,‘v
BN At P 4
% W -

<

5
re

+2HCI (savanyitas)

'8 ‘ a r‘!h‘) .".

2 f-COOH+ CaCl, tapasztalat a benzoesav kicsapddik a vizes oldatbal

Benzol leirasa és szerkezeti tulajdonsagainak meghatarozas:

N /\/
M.Faraday(1825) olajgaz 6sszenyomasa: 6sszegke| {7\/%/ @ = &
Hoffman/Mansfield 1 8 45) kRsz ®nk 8§t > Koke bwnzens
A N Kekulé's
1 8 5 5 A alér o m§ S 0 [ cyclohexatriene

August Friedrich Kekulé von Stradonitz865) szerkezet: @ @ B %ﬁ
A 1 ’_(3 i’ |5| 0 h e ;aDewarbenzene Ladenburg structures

Kathleen Lonsdalé 1 9 2 9) rontgedi ffyakci ; | ap
Verner SchomakedsLinus CarlPauling (1939)
elektrondiffrakcio—— tOkéletes hatszég—s

azonos hatarszerkezetek



A benzol térszerkezete:

d(C-H)=1.0987

d(C-C)=1.39A4
D a(CCC) =120

W(CCCC) =0

Benzolhatfogasu szimmetriatengellyer e n d edikallata &immetrikusg y T malekula.
Minden Gatomjasp?-es hibridallapota. A 6 db.,@mtompalyabdl, 3 dip molekula palya alakul keromas
elektronszerkezef vegy¢l et .

memo: d(C- C)=1.48, d(C=C)=1.34

A's z 0 k adgy nannmiitatjak a alkének tipikus addigidakcioi

Addici- (cisz)

H
H = 0H
KMnO, / H,0 KMnO, / H,0 ,
— = < —— semmi
H :

OH

T

Addici- (transz)
H  Br
Br,/ CCl, Br,/CCl, .
—_— —— Semml
H H
Br H

SubsztitVgi- Br

T

Br

IID

Br, / FeBry
R — + HBr
CCl,

Br



Aszokatl ano S
ez +3H, YOS DH = -49.8(kcal/mol
,f‘t'ab::n;‘gsg. @ i @ S sl I
Josolt-28. ‘

DH|(kca/mol) rezonanciastab. = +36.0
kcal/mol, vagy ennek

tobbszoros®H-hoz 3

képest, a mért

hi drog®nez®si ARRO -36.0@
/

jel ent Rs st abBR ift-&s- P
utal: arezonancia ‘ o \
ener gi a(-36el ent RS ' -55.4
kcal/mol). 286 - —— 498
A benzol tehat l 28.6

Y Y Y

ugyancsak inert! 0.0
Wade 693

aromas rendszerek (szakkifejezéssé alakult):

Kelokalizaltpr endszer (alterng8l - e @elekson®s
reszvételével(4-el nem oszthato; azok: antiaromas / remtmmas)

Asikalkat
AyTr Ts



VIII. Aromas szénhidrogének

Homoaromas vegyuletekbenzol, benzolrészekbfelépliRmolekulak és azok szarmazékai, amelyek
lehetnek monociklusos, policiklusos és kondenzalt ciklusos szénhidrogének.
Heteroaromas vegytletekaromas elektronszerkezet S, N, és O atomokkal.

1. Monociklusos aromas szénhidrogének

Két szubsztituens relativ helyzetrto (1,2), meta (1,3) és para (1,4)
Harom szubsztituens relativ helyzetacinalis (1,2,3), aszimmetrikus (1,2,4), €s szimmetrikus (1,3,5)

A. Telitett oldallancd monociklusos aromas szénhidrogenek

~ Tipusnevek:
| 4 Toluene
) J“‘J toluol
(metilbenzol)
29
E(RHF/6311++Gd,p) 9 it CHa
inogén!!! CH
iros Kk karcinogen!!! 3
-0.03¢ toltés¢ 0.03 CH3
- Aylos (gorog): fa
CHs Boetrolkémia
CHs CHs CHgs

1,2-dimetilbenzol  1,3-dimetilbenzol  1,4-dimetilbenzol
(orto-xilol) (meta-xilol) (paraxilal)

m= 0 Debye  p-elektronszextett o-Xylene m-Xylene p-Xylene



CHs

CH3
CH
RN
HsC CHs H3C Chs
mezitil@n kumol para-cimol
1,3,5-trimetilbenzol I zopropil benzal 1-metil-4-izopropilbenzol
mesitylene | sopropylbenzene p-Cymene
Csoportnevek:
@\HQ}C@ FsC st
phenyl o-tolyl mtolyl p-tolyl
fenil- o-tolil- m-tolil- p-tolil-
CH3
nev. gyak 11 H,
H3C_C—C_C—CH3
H>
benzil- H3C
H,C
2 \

1-(1,1-Dimethylbutyl)-4-ethyl-2-methylbenzene
1-(1,1-dimetilbutil)-4-etil-2-metilbenzol
H3C _CH2



ILLATOS AROMAS VEGYULETEK

Faj: Név: Vegyllet:
/O
Mandula Prunus amygdalys é k bemzaldehigna n d
Komény Cuminum cyminuin komenyolaj o-, M ésp- cimol
Komény Cuminum cyminuin komeényolaj chuminaldehid

(illatos folyadék)

-
:
@A* fahéjaldehic
3
5

Fahéj; Cinnamomum zeylanicym

benzoefagyantaja Htyrax benzoin benzoegyanta

tropusi fa XVI. sz. 6ta ismert benzoesav

tolulbalzsam toluol



kérdés: helyettesithetlinle egy aromas hidrogént egy alkil csoporttal?
valasz:  igen, FriedédlCraftsalkilezési ($2) reakcio soran
megvalositas:pl. alkil-halogenid H.ewissav
i AICI3
HCI

:’ CH3
: CH CI
““ CH3
2-kl- rprop&n kumol
; 3 o . . . izoprgfilbenzol
altalanositasm8 s potenci 8l i s karbokationt eredm®nyez
is alkalmas, plpropén—— C|klohexe
Solomons 670,
cikklohexilbenzol

Bruckner [F125
kumol
B. Telitetlen oldallanct monociklusos aromas szénhidrogének

helyzetizoméria
h CH
\
CH,

1,4-divinilbenzol
p-divinilbenzol Il

1,4-Divinylbenzene

H.C
HC

etinilbenzol

propenyl benzene allylbenzene
(fenilacetil®@n)

vinilbenzol sztirol
vinylbenzene gtyrole



CH2=CH2

HCI, AICI . ne 630°CkKat ot _
—_— —_—

CeHs CgHs CgHs

etilbenzol sztirol

vinilbenzol polisztirol

Solomons 693

>10 milliard kg/év
2. Izolalt policiklusos aromas szénhidrogének

bifenil

H2C\©

diphenylmethane
dif enilmet&n

memo: a k®t arom8s gyTrT se nem
kopl an8ris seddem mer Rl eges (



’
"

e

tetraphenylmethane

piros kék
-0.033¢ toltése 0.033

tetraf enilmet&n
o :
\
| Csoportnevek:
transzi op: 125C Z
ﬁH sztilb@n
1,2-diphenylethene
Y C tol&n
CH 12-dif enilet® O O Il diphenylacetylene
. C dif enilacetil @ C
ciszi op: 56 C — |

> | tritil-

AN




3. Kondenzalt policiklusos szénhidrogének

feltétel: legalabb két k6zOs szénatom:linearis anellacio
- angularis anellacio
memo:a naftalin kiv®tel ®v el mi ndegy

k®t gy TrTs rendszerek:

molyirtod

naftalin (intelen folytonosan konjugalt (6+4-elektr)
aromasifFrOD, 6-es6t ag % gy %

Bruckner Il 185 magnolia
azonos Bruckner Il 1377
hatarszerkezetek ~ folytonosan konjugalt (6+4-e | ekt ron = 4* 2+ 2
szemiaromasn@E1.1D, toltés szepar.;&s 5t a g % g yTr Tk
azul@ (m®yk®< _-—

CRCRCEE

nemazonos hatarszerkezetek



nemaromas rendszer Bruckner 11 193

(6+2 -elektr) (dipol, 6 és5t ag¥% gy Tr Tk)
\ memo: az arom8s gy TrTh°z kondenz§l
C"'// -
H-lndene H/‘/H\fokozott reaktivit8§s¥% (Asava

indén (szintelen folyad.) metilén csop. (pk indén + Na
-indén + aldehid)

- \
\ &l;.@ ]
4 Na

10p-elektron =4*2+2Y ar om§s




hg&§rom gyTrTs rendszerek:

12p-elektron Y n earomas

T 900
|\ | /l \ = ‘
'bifenilén \ yZ antracén
Biphenylene ( @ Anthracene

H,C

fenantrén
fluorén
Phenanthrene
2-Methyl-3-vinyl-1H-indene
kékesen fluoreszkd 6

szintelen tOkristdly
fokozott reaktivit8s¥ ny %o )
metilén csoport (pl. fluorén + Na) /©
. , . ] H ®
memo: a kialakulé anion esetében Na

az aromacitas ki tud terjedni a mol. egészére -4 P-elekiron =473 +2¥ a0

memo: A naftalin rezonancia energiajg@( kcal/mol)
kicsit alacsonyabb mint a benzol kétszere86Kcal/mol*2=-72kcal/mol).
Az antracéne84kcal/mol, mig a fenantrén@l kcal/mol {108 helyett).



n®gy ®s t°bb gyTrTs rendszerek:

COOO CO oerilén pirén OO
Perylene

naftacen krizén Pyrene
Naphthacene Chrysene
memo:
gt al hat -k a doh8nyfg¢¢sthb
pentacén
Pentacene
koronen . o . . . . .
Coronene Példa: (a maj méregtelenitési stratégiaja, reaktiv intermedier, majd
v2zoldhat -v§g§ t®tel
b
ﬂ
aril hidroxil8z
(m§ban)
@)
benzo[dd |kriz@

Benzo[dd ]chrysene ez at®ylegesen karcinog® hat8s/vegy et



Az telies SCFre | e k t r o alapjaur szésnf®otf izéeliiletek

0.004 0.02 0.04

memo: 2 naftalin peri

helyzetT °sszekB®4Lsol - dgs Q025 0.04

kor on®n ' I I i i

krist. (ap. 429°C)

hat benzolgyTrT kor ke ragnatciasi m @ ;i °jSas prendsgege§ R
ci kli kusan kondenz8lt gyTrTs arom8s sz®nhidr

peril@& bronzs&rga
krist. (qp. 274°C)




IX. Aromas halogénezett szénhidrogének

Egy vagy tébb hidrogént -Xe cserélink
halogénezés helye szerimbagban szubsztitudlaril -halogenid),
-oldallancban szubsztituglaral-kilhalogenid)

SZnelrRR fejezet al apnevei bRI (pl . benzol, fenai
(pl. jodbenzol, orémfenantrén).
CsnielrR fejezet csoportneveihez (pl. fenil, fe
(pl. fenil-jodid, fenantritbromid).
monoszubsztitualt diszubsztitualt CIQ
: : 1,3- c_ilkl rbenzol
- rhenzo 13 Dichiorcoemaene
chlorobenzene 1,2-dlk| rbenzol ’ 1,4-d|k|-rbenzol
(o-dikl- rbenzol) (p-dikl- rbenzol)
1,2-Dichl orobenzene 1,4-Dichlorobenzene
Cl Cl
tri - ,terta-, penta, hexaszubsztitualt
2 kl- rbenzol c c : ;
1,2 4-trikl- rbenzo 1,2,4,5-tetrakl- rbenzol
124 Trichlorobenzene 1,2.4,5Tetrachl orobenzene _Pentakl- rbenzol hexakl. rbenzol

Pentachlorobenzene Hexachlorobenzene



aromas vegyluletek tipikus és specialis reakcioi:

tipikus: szubsztitacio specialis:addicio Bruckner 11/1 240
Cl
Cl, jhs (UV)
- —
kat.
FeCl o
AlCI, o-diklor benzol
+ HCI
perhaloqe;ezeﬁ (c,:szk sok &ll): i o |
minden Iépésben: o
+Cl, és-HCl 1,2,4,5tetraklé p-diklorbenzol
benzol

1,2,4
cl l cl ! triklérbenzol

|



' Z p-kl- rtoluol
Toluolszarmazékok okl rtoluol
1-Chloro-4-methyl benzene CHs
CHs CHs3 Cl \©/C
f Cl Cl
m-kl- rtoluol
3-kl- rtolual Cl 2,4,6-trikl- rtoluol
1-Chloro-3-methyl benzene 1,3,5-Trichloro-2-methyl benzene

Kondenzalt policiklusos szénhidrogénszarmazékok

CHs;

)@5&

1-bromnaftalin 2-brom-1-metilnaftalin 9-bromantracén
1-Bromonaphthalene  2-Bromo-1-methylnaphthalene 9-Bromoanthracene

Sz®l sR gyTrTkkel kezdj ¢k a
anellalt C atomokat szamozzuk utolsoként!!

sz8moz§8st

K



CCI3

Nev. ak
gy DDT
rovarirtoszer (betiltottak)

1-Chloro-4-(5-chloro- 1-trichloromethyl-pent-3-enyl)-benzene
1-klor-4-(5-kl6r-1-triklormetil -pent-3-enil )-benzol

1-bisz(4-kl6rfenil)-2,2,2-trikl 6retén

DDT szintézise: (Zeidler, 1874) becenévdiklor-difenil-trikloretan
Cl

cCly
H,SO,
2 + HO- CH _’CI—Q‘

I kloralhidrat

CCI3

=

Bruckner I1/1 271 ‘ Carson
Cl,C—CH=0 kloral (triklér-acetaldehid) L e o

+ H,0
(fesz¢l t s-Ggtdrnaky g |

1. rovaritésze——— kedvezR h éwyftvg rgaradnak depolarizacio,

2. lerakddik algakban—— pusztitja a halakat ezert az akceios potencial kialakula:
zavart lesz)

3. idegrendszeri karosodast okez» karos hatas



X. Aromas hidroxivegyuletek es szarmazékai

Egy vagy tobb hidrogent Okh cseréliink
Az -OH helye szerint: -magban szubsztitugitenol),

-oldallancban szubsztituglhiromas alkohol)
Alapnevek: benzolY fenol , naftalin Y naftol, fenantrénY fenantrol

Sznial apnevei bRI (pl . benzol ,-brdmiemaatrolt. r ol ) k®pez.
1. Fenol tipusu hidroxivegyuletek:
EgyértékT fenolok: OH OH P
CHs CHs
fenol o-krezol m-krezol p-krezol
Pﬁ:r)]ol oo eszol m-cresol p-cresol

2-Methyl-phenol 3-Methyl-phenol 4-Methyl-phenol

kérdés: miért savanyubb a fenolok kémhatasa mint az alifas
alkoholoké?
pK, = 9.9 (fenol), 18(cik|ohexanol) 16 (etanol), 16 (viz), 4.8 (ecetsav)

OH ; )
valasz A kel et fenelat R
anion  konjugacié  révén

@ -1 4 yd L 4
+H,0 = Hy0+ stabilizalodik, az egyensuly
ezértennekjavaraeltolodik

fenol — fenol & anionok




OH
kerdes: hogyan befolyasoljak a p-nitrofenol
szubsztituensek a fenol kemhatasat? pkK,=7.15
NO,
. L, s OH
memo: a pkrezolban a konjugacio
kb. annyira kiterjedt mint a fenolban,  fenol L
: . = + H,0 <= +
de a pnitrofenolban viszont PK,=9.95 2 ’
kiterjedtebb, ami tovabb noveli a
savas karaktert. OH
p-krezol
pK,=10.19 +Hy0 === H30 +
memo:
az elt®rR savass8g elt ®PBR C

pK, = 9.9(fenol), 16 (viz), 18 (ciklohexanol)

OH O:®N
H.,0
+NaOH —=—

er»sebb sav gyeng b&zis
gyeng® v2zoldhat- v2zoldhat -

@
a

a fenolok disszociacioja
vizben 1000&szerese a

+ HoH ciklohexanolénak toltott
részecskék megjelenése
megndvekedett oldhatosag gyeng@b sav

alig v2zoldhat-

@
+H20‘_: H3O+ -
N

vV 2 z|o FHd h a €H;

5890

O ®
OH 0:"Na
H,0
+NaOH == + H,0

er»sebb b&zis
v2zoldhat-



kétértékT fenolok:
harom
kel °nb° zR O me +2e +2H*

pirokatechin rezorcin
Benzene-1,2-diol Benzene-1,3-diol

haromértékT fenolok: hidrokinon | -
harom Benze”&l“’d'd Aedukalészer:

AgNOz;T f ot - el |

k¢I°nb°zR izomer AMdepi gment §

pirogall ol OXi hldroklnon f loroglucin
Benzene-1,2,3-triol Benzene-1,2,4-triol Benzene-1,3,5-triol
benzol-1,2,3-triol benzol-1,2,4-triol benzol-1,3,5-triol

naftolok: memo: rendhagy6 nevezéktan

OH 1-naftol és nem naft-ol
1-naftol 2-naf tol ,
(a-naf tol) (b-naftol) 1-antrol és nem antt-ol
1—Naphtho| 2-Naphthol

antrolok fenantrolok:

OH
1-antrol 9-antrol
(a-antrol) (antranol)
. 9-Anthrol
1-Anthrol HO

2-f enantrol
2-Phenanthrol



OH OH OH OH

Nev. gyak ar j CHs CHs
= 7 OH

Br NO, H,C—CHj;
2 4-dibrémfenal 2-Methylbenzene-1,3-diol Aot
, 4-nitrofenol 2-metilbenzol-1,3-diol 4-etil-2-metilfenol
2,4-Dibromophenol (p-nitrofenol ) 4-Ethyl-2-methylphenol
4-Ni trophenol 4-hidroxibenzol-
1,3-diszulfonsav
OH
4-Hydroxybenzene-
1,3-disulfonic acid
O OH
Példa:
OH SOsH
2,6-diisopropylphenol
OH propofol: mitéteknél hasznélt intravénas
altatoszer (kb. 100 millié ember/év)
OH
SOzH
H
\/O
CH,—CH—NH, |
4-(2-Amino-1-hydroxyethyl)benzene-1,2-diol
COOH Z 4-(2-amino-1-hidroxietil)benzol-1,2-diol
noradrenalin
2-Amino-3-(3,4-dihydroxyphenyl)propionic acid ~ CH—CH,—NH, Neurotranszmitter, stressz hormon,
2-amino-3-(3,4-dihidroxifenil )propionsav | gy -gyszer k®nt : Voer |
DOPA 3,4-dihidroxyphenyklanine OH

neurotranszmitter prekurzor: dopamin, noradrenalin + Parkinson-kor kezelése



2. Aromas alkoholok:

CH20OH
CH,OH CH,OH
< > < > /
CH,
f enilmetanol Q @ HC CH,OH
Phenylmethanol
_ (2-Hydroxymethyl)phenol  3-Phenyl-prop-2-en-1-0l  2-Phenylethan-1-ol
benzil-alkohol tritenilmetanol  (2-hidroxibenzil)-akohol  3-fenil-prop-2-@-1-ol 2-feniletan-1-0l
benzyla cohol Triphenylmethanol  szdicilakohol, szaigenin fah@alkohol fenetil-akohol
i H.C OCHs
3. Fenoléterek: (|:H3 2 \C|:H
H,C
OCH3 ~o
CH2
anizol esztragol
metoxi benzol etoxibenzol (aliloxi)benzol 1-allil-4-metoxibenzol

fenil-metil-@er etil-f enil-Rer alil-f enil-®er 1-Allyl-4-methoxybenzene
Methoxybenzene Ethoxybenzene (Allyloxy)benzene

Fenol ®t erek el R8I 13t §8s a: P\ OC,H
Sava§ jeIIegUk miatt mar NaG#al is , NeOH CHe

fenolatot képeznek (Williamson szint.), mig — s

az alkoholok csak fém Naal adnak -H:0 -Nal

alkoholatot!
CHs H3C CHs;



4., Kinonok' mar nem aromas vegyiletek
memo:

1,4-benzoki : ida :
cnzoxinon konnyen oxidalhatok a fenolok

p-benzokinon ) ! 1 _

1,4-Benzoquinone és redukalhatdk a kinonok
-2¢e”

+

2 H Q 1,2-benzokinon

o o-benzokinon
1,2-Benzoquinone
hldrokmon
|
. 9,10- antraklnon

1,4-naftokinon @ 1,2-naftokinon
1,4-Naphthoquinone 1,2-Naphthoquinone
1,2-naftokinon

9,10- Anthraqulnone

memo: A feketefehér fényképezés soran a lemezre rétegelt AgBr szemcséket

f®nnyel aktivsgljuk. El Rh2*vémhadkepami a hi dr oki non

fekete szemcsek®nt r°gz¢l a negatzvon ®s ami
hidrokinon 1,4-benzokinon

Q +AgBr*  — O:<z>:O +2AQ + 2HBr

memo:neve Kinon nem kinoid8lis szerkezetT a



Példak:

HO

OH

O
5,7-Dihydroxy-2-(4-hydroxyphenyl)chroman-4-one

@)

O

2-Methyl-1,4-naphthoquinone

HsC

HsC

O

2,3-Dimethyl-1,4-benzoquinone

flavanon

[NET1 198]

CHs

(cHo—cH=C—cHa}+

CH,

H5;C
H;C kédmforkinon
O

K, vitamin
[Stryer 255]

6

HzC._ ,CHj

CHj
O

O

1,7, 7~Trimethylbicyclo[2.2.1]heptang,3-dione

kamforkinon - fogtomések egyik komponense

sz¢ks®ges a protrombin ®s mS8s
hat 8s), gyerm

(v®r koagul 8§ci - s

plasztokinon A
oxid8lt forma

°  fotoszint®zis:

plasztokinon A

chloroplast stroma

ferredox

in-NADP reductase

thylakoid lumen

it ®jlesztvetranluk 8¢t a



A mitokondrium oxidal6 szere
Koenzim Q ésNADH az oxidacios rendszer nélkilézhetetlen részei

\ CONHZ
-1

@

cukor

+H"

Koenzim Q NADH Koenzim Q NAD*
oxidgit reduk 8t reduk 8t oxidglt

R:= 10 izopr@& egys® (membr&nba horgonyzss)

XI. Aromas kénvegyUIetek
1. Tiolok

Bg‘;%ﬁ?glo' 3-Methylbenzene-1-thiol Phenylmethanethiol 4-Bromobenzene-1-thiol

3-metilbenzol-1-tiol fenilmet&ntiol 4-br- m-benzol -1-tiol

tiof enol , |
m-ti okrezol p-br- mbenzol -1-tiol



2. Szulfidok ©/S\CH3 ©/S\©

Methylsulfanylbenzene difenil-szulfid
metil-fenil-szulfid dipheny! sulfide
methyl phenyl sulfide
3. Szulfoxidok 4. Szulfonok
O o)
|
S

[
S —CsHy
O/ T
O

fenil-propil-szulfon
difenil-szulfoxid phenyl propyl sulfone
diphenyl sulfoxide

5. Szulfonsavak

SOgH
© CHg

benzol szulfonsav p-tol uol szulfonsav
Benzenesulfonic acid Toluene-4-sulfonic acid



6. Szulfonsavészterek SO3H

SO3CH3 4-aminobenzol szulfonsav
4-Aminobenzenesulfonic acid
SOzH
er
NH,

COOH
Methyl benzenesulfonate
metil-benzol szulfonét
Benzenesulfonic acid methyl est
benzol szulfonsav-metil-észter

4-Sulfobenzoic acid

4-szulfobenzoesav
p-szulfobenzoesav

7. Szulfonsavkloridok, szulfonsav-amidok tozil-klorid
p-tol uolszulf onil-klorid

4-Methylbenzenesulf onyl chloride SO2NH?2

4-metil benzolszulf onil-klorid
SO,CI
SO,CI
<j CHs3
CHg3

p-toluolszulf onamid
Toluene-4-sul f onamide

benzol szulf onil-klorid
Benzenesulf onyl chloride



XIl. Aromas nitrogéentartalmu vegytletek

1. Aromas niro- és nitrozovegyiletek ElRtag: nitro, nitrozo

tipusnév: nitrearén, nitrozearen

NO, NO2 NO, NO>
nitrobenzol 1,3-dinitrobenzol 1,3,5-trinitrobenzol CHs3
mdinitrobenzol ini 2.4.6-trinitrotoluol
Nitrobenzene . 1,3,5-Trinitrobenzene ' (
1,3-Dinitrobenzene (TNT, trotil)

2,4.6-trinitrotoluene

O,N

N
NO, NO CH;
1-nitronaftalin
(a-nitronaf talin)
1-Nitronaphthaene
nitrozobenzol fenilnitrometan

Nitrosobenzene Phenylnitromethane



ny Arobban®konyo nitrobenzol sz§
OH

O,N NO,

ammoniumpikrat

e gl NO
Trinitrotoluol (TNT) Pikrinsav (soi a pikratok)

k®mcsR k2s®rl et (rpzil_x. 1g any
memo: fokozottan explozivak

2 TNT szubsztitualt szarmazékai memo: tarolasi, stabilitasi okok miatt Nf66i formaban hasznaljt
pl.:
. trinitrofluroglucin
trinitro (TNFG)
metakrezol memo: hevesebb
(ekrazi) mint a TNT

vaspikrat
(igen exploziv)

. o _ kémcsoves kisérlet TILOS!
tetranitreN-metilanilin ¢etril)

memo: még hevesebb
gyutacsnak hasznaltak



