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Fig 7.12. Modeller av en cyklopropanmole-
kyl, (CH,),, och en cykiobutanmolekyl.
(CH,),. I den senare molekylen ligger de
fyra kolatomerna inte exakt i samma plan.

| cykliska kolvaten binds kolatomer
i molekylen till en sluten kedja,

en ring.

Det finns tvd monometylderivat av 1,3-butadien. Det ena, 2-metyl-1,3-
butadien, dvs
CH, = Cll—CH = CH,
CH,
som fatt trivialnamnet isopren, ir av intresse eftersom flera sk natur-

produkter dr polymerer av detta kolvite. Det géller t ex de eteriska oljor
som ger blommorna deras doft, samt karoten, som ir fargamnet i morot.

Kautschuk (naturligt gummi) ar ocksa en polymer av isopren. Formeln
for kautschuk kan skrivas

| | | |
LcH,—C = CH——CHZ—§CH2—(‘2 = CH—CHZ—}CHZ—cl: = CH—CHZ—i——
l C | 1

H ! CH,

w

Cykloalkaner

Bergolja (petroleum) bestdr i allménhet till storsta delen av olika alka-
ner. Den ryska och ruminska bergoljan, som kallas nafia, innehéller
dock frimst kolvaten av en annan typ. De enklaste av dessa har féljande
strukturformler:

CH, _ CH,

/ ' CH,—CH, 7“2 CI<2 CH, CH,

| | -

CH,——CH CH, CH, CH, CH,
i *  CH—CH, “CcH, - CH,
cyklopropan cykiobutan cyklopentan cyklohexan

Kolatomerna binder varandra till slutna kedjor, “’ringar”. Amnen —
inte bara kolvdaten — dér atomerna i en molekyl bildar en ring, kallas
cykliska. P4 grund av sin likhet med alkanerna kallas de nu nidmnda
kolvitena cykloalkaner. De fyra Atergivna heter cyklopropan, cyklobutan,
cyklopentan och cyklohexan. Molekylmodeller av de tva forstnamnda
kolvitena aterges i fig 7.12. '

Amnena kallas vidare naftener pa grund av sin férekomst i nafta. Mole-
kylerna har emellertid inga dubbelbindningar, varfér dndelsen -en ar
oegentlig. En viss likhet med omattade dmnen har naftenerna dock ge-
nom sin reaktion med brom; det sker inte en substitution som hos
mittade kolviten utan en addition:

CH, _CH,Br
CH, . + Br, CH,
CH, “SCH,Br

Det dr frimst cyklopropan och cyklobutan som reagerar pé detta sitt.
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Fig 7.13. Modell som visar kolatomernas in-
bordes lagen i en cyklohexanmolekyl,
{(CH,). Fyra kolatomer (1, 2, 4 och 5) ligger
i ett plan, en atom (6) ligger dver detta plan
och en (3) under. Man séger att molekylen
har stolform.

Cykliska féreningar ar stabila, om

ringspanningen i molekylen ar lag.

]
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Bensen och dess derivat samman-
fattas under benamningen aroma-
tiska foreningar.

Aromatiska kolvaten kallas

arener.

Bensen reagerar med klor tiil kior-
bensen, som é&r ett viktigt utgangs-
material for framstallning av andra
bensenderivat.

092

Cykloalkanerna med fem och sex kolatomer i ringen 4r mera stabila.
Den mycket olika stabiliteten hos cykloalkanerna férklarar man pé
foljande sitt:

Bindningsvinkeln C—C—C i cyklopropan dr 60° och i cyklobutan ca
90°. (Ringen &r inte alldeles plan.) Dessa vinklar skiljer sig avsevirt fran
den for kolvdten normala vinkeln 109,5°. Detta férorsakar en "'spén-
ning” i molekylen. I cyklopentanmolekylen dr bindningsvinkeln ca
108°, dvs mycket nédra tetraedervinkeln. Det dr den stora ringspdnning-
en hos cyklopropan och cyklobutan som orsakar deras stora bendgen-
het att reagera, sa att ringen spricker.

Bindningsvinkeln hos en plan cyklohexanring-skulle bli 120° och dir-
med skilja sig betydligt frén tetraedervinkeln. Detta stimmer inte med
det faktiska forhallandet att cyklohexan 4r en synnerligen stabil for-
ening. Man har emellertid kunnat konstatera att cyklohexanmolekylen
inte 4r plan utan har “veckat” sig s& att vinklarna blir ungefar 109°
(se fig 7.13).

P4 senare tid har man funnit att inte heller cyklopentanmolekylen ar full-
stdndigt plan. Dock &r avvikelsen frin den plana formen betydligt
mindre dn hos cyklohexan.

" Arener

Bensen, C H

Redan &r 1825 upptickte Faraday det kolvdte som nu kallas bensen.
Bensens strukturformel skrivs numera oftast som I eller II tv. Ringen i
mitten anger att molekylen innehéller ett visst antal elektroner — sex
stycken — som tillhor hela molekylen.

Bensen liksom flera av dess homologer finns i stenkolstjdra (s 120). Ben-
sen ar en farglds vitska, som anvidnds som 16sningsmedel, som motor-
brinsle och for framstillning av bla firgimnen och likemedel. For-
eningen kallas i dagligt tal bensol. Namnet dr oldmpligt eftersom #dndel-
sen -ol — som vi senare skall se — enligt nomenklaturreglerna anger att
molekylen innehdller en OH-grupp.

Bensen tillhor en stor grupp av Amnen, som man brukar sammanféra
under namnet aromatiska dmnen. De kan sdgas vara dmnen vilkas formel
kan hirledas fran bensen. Flera av dessa, dock inte aila, har en karakta-
ristisk, ’aromatisk’ lukt. De aromatiska kolvdtena kallas arener.

Arenerna skiljer sig i sina kemiska egenskaper starkt frdn alkenerna.
Som vi sett adderar alkenerna latt vite, halogen och vétehalogenid.
Det gor inte arenerna. Med halogener sker i stillet relativt l4tt en sub-
stitution :

CeHg + Cl, — C4H,Cl + HCI

Det bildas klorbensen. Man kan byta ut kloratomen i klorbensen mot
andra substituenter och pa sa sitt fA nya d&mnen. Klorbensen ir alltsa
ett viktigt utgdngsimne f6r framstillning av bensenderivat.




118 Organisk kemi

En kolvategrupp som innehaller en
bensenring kallas arylgrupp.

Petroleum ar en blandning av ett
stort antal organiska foreningar,
huvudsakligen kolvaten.

Huvudbestandsdelen i naturgas ar
kolvaten med laga molekylvikter.

Naftalen, C, H,
I stenkolstjara forekommer ocksé kolvitet naftalen ("naftalin™), som &r
ett fast &mne. Dess molekylformel 4r C, Hj.

Strukturformeln for naftalen skriver man numera

eller

Aromatiska kolvategrupper
Man har infort féljande namn pd de enklaste aromatiska kolvite-
grupperna:

CeHs— fenylgrupp
Ce¢H;CH, — bensylgrupp

Aromatiska kolvdtegrupper kallas med ett gemensamt namn aryl-
grupper.

Petroleum och naturgas

Bergolja eller petroleum (av lat petro, berg och oleum, olja) forekommer
1stora mdngder pa jorden. Fyndigheterna 4r koncentrerade till vissa om-
raden, t ex Mellersta Ostern, USA, Mexico och Canada samt vissa delar
av Sovjet. Den ryska bergoljan kallas dven nafta. Bergoljan bestar till
storsta delen av kolvédten men innehdller ocksa andra foreningar. Den
forekommer till en del vid jordytan men finns framf6r allt pa avsevirda
djup. Oljan &r ofta instingd tillsammans med s k naturgas. Denna bestar
ay metan, ofta tillsammans med mindre mangder andra gaser, bl a etan,
propan och vite.

Petroleum anvinds i allménhet inte 1 den form den utvinns, utan férad-
las pd olika sdtt. Man uppdelar den fOrst i ett antal fraktioner (delar)

aphtaniihanuniuiashialil b
genom destillation.

Réoljan upphettas till ca 400 °C, varvid den till storsta delen férgasas.
Angorna leds in i en hdg destillationskolonn, dir de stiger uppat och far
passera ett antal sk bottnar (fig 7.14). Gasblandningen avkyls si sma-
ningom och dess bestdndsdelar borjar d& kondensera. Amnen med héga
kokpunkter kondenserar forst. Kolonnen &r férsedd med uttag pé olika
héjder, s4 att de bildade vitskorna kan avtappas. Overst i kolonnen av-
gér vid rumstemperatur gasformiga kolvdten. Dessa har varit I5sta i
oljan. Vid den forsta destillationen kan rdoljan uppdelas i féljande fem
fraktioner:
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Fig 7.14. Destillationskolonn med flera
bottnar. De olika fraktionerna tappas av
fr&n vissa bottnar. Detaljbilden visar hur
gasfasen passerar fran en ligre till en hogre
botten, medan vitskefasen rinner nedét i
kolonnen.

Krackning ar en process, vid vilken
storre koivitemciekylier slas
sonder till mindre moiekyler.

Antal kolatomer i Kokpunkts-
kolvatenas molekyler intervall/°C
rabensin 6—12 20-220
réfotogen 11-18 175-260
brannoljor 16 och flera 260315
smorjoljor 17 och flera 300375
destillationsaterstod
(bla asfalt)

Grinserna mellan fraktionerna ir inte sérskilt skarpa. Detta forklarar
varfor de olika kokpunkternas intervaller delvis gar in i varandra. Ge-
nom férnyad destillation och andra separeringsmetoder kan de olika
fraktionerna ytterligare uppdelas.

P4 1800-talet var fotogen, som man anviande for belysning, den vikti-
gaste destillationsprodukten. Bensinfraktionerna var narmast avfalls-
produkter. Nu &r framstéllningen av bensin av mycket stor betydelse.
Man har lyckats spalta de relativt stora molekylerna hos de hégkokan-
de fraktionerna till mindre molekyler. Darvid far man produkter med
lagre kokpunkt, vilka dr lampliga att anvdndas som bensin for bilar.
Mcetoden kallas krackning (av eng crack, spricka sonder). Under de

senaste artiondena har forbrukningen av fotogen ater 6kat, eftersom det
anvinds som brinsle i jetmotorer.

Man har pa olika sitt forsokt forbittra bensinens egenskaper som
motorbransle. Ett problem har varit att det ibland intriffar att gas-
blandningen bensingas-luft sjdlvantinds i motorns cylinder vid kom-
pressionen och inte — som avsett — tdnds av gnistan frin tdndstiftet.
Motorljudet blir onormalt. Motorns effekt blir simre och den slits i
hogre grad 4n normalt. Man sager att motorn knackar. Som ett matt pd

bensinens formaga att motstd sjalvantdndning anvander man oktan-
talet: ju hogre oktantal, desto béttre bensin.

Oktantalet sammanhinger med bensinens sammansittning. Man har
funnit att kolviten med grenad kolkedja ger hdgre oktantal dn kolviten
med ogrenad kedja. Det forra slaget bildas i hog halt vid krackning av
hogmolekyldra kolviten. Man ser darfor till att den bensin man skall
anvinda som motorbrinsle innehéller en ldmplig blandning av de
bensinfraktioner man erhallit vid destillationen och bensin som erhallits
vid krackning.

Man sitter ocksa frimmande dmnen till bensinen for att hdja oktan-
talet. Bla anvinds blyféreningar, i forsta hand tetraetylbly, (C,Hjs),Pb.
Detta for emellertid med sig en miljofara. Avgaserna kommer att inne-
halla blyféreningar och sddana ar alltid giftiga. I svensk lag anges darfor
en maximal halt av blyféreningar som bensinen far innehélla.

Man kan driva krackningen av de hogkokande kolviten som erhdllits
vid oljedestillationen, s att det framf6rallt bildas gasformiga, ométtade
kolviten, tex eten och propen. Dessa ar mycket reaktiva och anvénds
som utgingsmaterial for framstédllning av ett stort antal andra dmnen,
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bla plaster. Den sk petrokemiska industrin utvecklas fn i mycket hog
grad.

Den gas som i vissa orter anvinds for uppvdarmning i hushéllet, ’stads-
gas”, kommer numera till storsta delen frdn olja. Lagmolekyldra olje-
fraktioner som innehéller pentaner, hexaner och heptaner med liga
oktantal och alltsd 4r mindre limpliga som bestdndsdel i motorbensin,
krackas pa visst sdtt, sé att det bildas en gas med ldmplig sammansatt-
ning. Metoden kallas spaltning och gasen spaltgas.

Stenkol

Stenkol 4r en komplicerad blandning av organiska &mnen med hdg kol-
halt. Vid torrdestillation (upphettning utan lufttilltrdde) av stenkol far
man foljande huvudprodukter:

1. Gas
2. Destillat bestaende av a) gasvatten, b) stenkolstjira
3. Destillationsdterstod (koks)

Denna process hade fér ndgra ar sedan storre betydelse d4n den har nu.
Gasen anvindes forr som stadsgas; den har nu undantringts av gas
frAn den petrokemiska industrin, spaltgas.

Ur stenkolstjaran kan man utvinna ett stort antal organiska dmnen,
som ir lampliga som utgingsmaterial for syntes av andra imnen. Aven
hér har emellertid produkterna fran oljan tagit 6verhand.

Atminstone i vart land sker numera torrdestillation av stenkol i forsta
hand for utvinning av koks, som utgdrs av néstan rent kol. Detta behdvs
som reduktionsmedel vid framstéllning av jirn ur jirnmalmer (jarn-
oxider).

Kolvaten — en sammanfattning
Kolvitena brukar indelas pé f6ljande sétt :

I. Acykliska (icke-cykliska) kolviten®
a) alkaner 7. A,
b) alkener i H,,
c) alkyner C.t,, -2 =
d)diener ..., .- ;. _

==

A

I1. Cykliska kolviten
a) cykloalkaner (alicykliska kolviten)
b) arener (aromatiska kolviten)

! Dessa kallas dven alifatiska kolvdten. De ingér i den stdrre gruppen acykliska eller alifa-
tiska foreningar. Namnet alifatisk kommer av det grekiska ordet aleifar, som betyder fett.
Fetterna och med dem nérbesliktade imnen tillhor de alifatiska féreningarna.
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