Aromas vegyluletek




Aromas vegyluletek

Benzol: elsbnek Faraday(!) izolalta, majd kés6bb benzoesavbdl allitottak elo (citromsav
jelenléteben hevitéssel). Empirikus képlet: CH, 6sszegképlet: C_H,, Kekulé javaslata: gyurd,

valtakozo egyes és kettds kotésekkel.
A hasonlo C:H aranyd, illatos vegyuleteket kezdtek el aromasnak hivni, ma ez szakszo, ami
adott elektronszerkezet(i vegytleteket jeldl.

Cl i Cl
Q | @
Cl Cl
1,2-dichlorobenzene

Ha ténylegesen egyszeres és kétszeres kotések valtakoznanak, kétféle 1,2-diklérbenzol
létezne, de csak egyféle van.

A benzolban minden C-C kotés egyforma, és azok hossza az egyes és kettGs kotések
hossza kdzé esik.

i

all C—C bond Emlékezziink, double h}aml
lengths 1.397 A hogy a butadién b 1.4 A )
konjugalt
@ — Q _ re(ldszer, S ﬁ_______.l'.x'inglu h_uudh
- mar ott sem | 1484
“tiszta” egyes &~
resonance representation bond order = 15 és kett6s butadiene

combined representation kétések vannak!



Aromas vegyluletek

Molaris hidrogénezesi hOk 6sszevetese: kisebb abszolut érték nagyobb stabilitast jelent
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A benzol Iényegesen kedvezObb energiaju, mint amit ténylegesen valtakozo6 egyes és kettos
kotések alapjan varnank (3 kettos kotes jelenlétével szamolva)

Megjegyzés: a benzol — ciklohexadién hidrogénezés kifejezetten kedvezo6tlen (endoterm),
azaz a benzol “ellenall” elektronszerkezete megbontasanak!



Aromas vegyluletek

A benzol esetében a 6 p-palya
6 molekulapalyava
kombinalddik, melyek kozil az
ugyanannyi csomasikkal
rendelkez6knek ugyanakkora
az energiaja (degeneraltak).

A harom alacsonyabb
energiaju dsszességeben
kotdpalya, a harom magasabb
energiaju pedig lazito.

—node

antibonding

bonding

all antibonding

all bonding




Aromas vegyluletek

all antibonding

A benzol esetében a 6 p-palya
6 molekulapalyava
kombinalodik, melyek kozul az
ugyanannyi csomasikkal
rendelkez6knek ugyanakkora
az energiaja (degeneraltak).

A harom alacsonyabb
energiaju dsszességeben
kotdpalya, a harom magasabb
energiaju pedig lazito.

antibonding bonding
— antibonding : antibonding

i 1 ,
nonbonding ! nonbonding

1
node

antibonding bonding
bonding S o T bonding
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nonbonding

- node
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node

all bonding




Aromas vegyluletek

[1 < O
(>

A ciklobutadién és a ciklooktatetraén

esetében a rezonanciaszerkezetek
nem alkalmazhat6ak!

A ciklobutadien molekulapalyai kozl
egy koto, kett6 nemkoto és egy lazitd. A
négy elektron kozul 1-1 parositatlanul a
nemkoto palyakra kerdl, emiatt ez a
vegyulet igen instabil, reaktiv.

A ciklobutadién an. antiaromas
rendszer.

node

antibonding bhondine
o Wi )
— &

bonding {8

Fy

all antibonding

-- node

buﬂdgﬁl antibonding
= = I

all bonding



Aromaticitas kritériumai: a Hiickel-szabaly

Ha teljestinek az alabbiak:

- GyUr(s rendszer

- Folytonos konjugacio (folytonosan atfedd p-palyak)
- Sik téralkat

Ekkor: - ha a delokalizalt elektronok szama 4n+2, a rendszer aromas
- ha a delokalizalt elektronok szama 4n, a rendszer antiaromas

Ahol n természetes szam (n=0,1,2,3 stb.), nincs kdzvetlen fizikai jelentése

. . ~ - 7y \
S‘B‘okszog-szab”aly nonbonding - o % \
(“polygon rule”) o e (i E— ey W Sl 7\1—_/ - _%‘a —————— ﬁ, =

1

7 T . =
A rendszer tényleges = 4L~
%%%Tgt&acifiehkizlagzslygll(gtmOdon benzene cyclobutadiene cyclooctatetraene
felrajzolni n=6 n=4 n=8
aromas antiaromas nem aromas!

Ha barmelyik feltétel nem teljesdil, / @

a rendszerre nem alkalmazhato

a Huckel-szabaly, nem aromas @

Példa: ciklooktatetraén eight pi electrons 7 4
nem Sl'ka|katl] (normal double-

‘ bond overlap

little pi overlap




Aromaticitas kritériumai: a Hiickel-szabaly

Kitekintés: egyéb aromas rendszerek

A pi-elektronok szama szamit:
H H H

H H H No.H
+ ~OC(CH,), = = +  HOC(CH,);
pK, = 18

H H H H
pK, = 16 the cyclopentadienyl anion
(six pi electrons)
Ciklopentadienil anion

two electrons
in p orbital

six electrons
cyclopentadienyl anion

Lasd késbdbb a heteroaromas rendszereket is!



Néhany egyszeru aromas rendszer

CH )
3 Ugyeljiink a CT3 CT3 ng
magyar és az angol CH4 7 5
névképzeés eltereseire: ?
. 3
toluol — toluene CHs 7]
xilol - xylene CH,
Toluol 1.9 13- 1.4-
OH OH vagy
orto- meta- para-
or xilol
fenol szubsztituensek kdlcsonods helyzete

benzoesav

OH



Kitekintés: feherjeszerkezetek stabilitasa:
hidrofob mag/aromas klaszter

a




Kitekintés: aromataz enzim mechanizmusa
(szteroidok A-gyurudjének aromassa konvertalasa)

Vegyuk
észre, hogy
oxidacios
lepésekrol
van szo
(H-elvonas
— oxidacio)

Keto-enol
tautoméria: lasd
oxovegyuleteknél ~ -

NADPH + H"
—_—

{'13
Reaction 3

HO

F NADP* + H,0 + HCOOH



Csoportnevek

benzene
CsHg

benzol

benzyl {(group)

benzilcsoport

OH

phenyl {(group)

CgHg -

fenilcsoport

C%

trifenilmetil (vagy tritil)

i
CHy

benzyl chloride
EﬁHEEHEEI

csoport

C1

phenyl chloride
EﬁHEEI



Elektrofil szubsztiticio telitetlen szénatomon

kérdés: megoldhato-e egy Sg reakcio telitetlen szénen? pl:

+ HNO; —

NO,

+ H,0

(H*-t cseré¢liink NO,*-ra (nitronium kation): Sg)

tapasztalat:
nem megy szamottevo
modon a reakcio
csak
cc. HNOg3
nincs termek
csak
cc. HoSO4
H NO,
cc. HNOq
s
cc. HoSOy4

megjegyzés: @

a nitrobnium kation (NO,*) kivalo
elektrofil amely pl. NO,*BF,~ s0
formajaban is felhasznalhato.

HN03 +

brutté reakcidoegyenlet:

2 Hp,SO,

H,S0,

HNO,

magyarazat:
O.N—OH + HoSO,
.
| O
O.N—OH + HSO;
"
&
NO, + H,O + HSO4
{L+HQSO4
® ®
NOQ + H3O + HSO(,?
® @
—— NO2 =f HSO -+

2 HSO;




Elektrofil szubsztitucio telitetlen szénatomon

kérdés: mi lehet ennek az S E reakcionak mechanizmusa (NO,"BF4- -et hasznalva NO,* forrasként)?
modszer: megfigyeljik a résztvevd molekuldk koncentracidinak alakulasat az idé fiiggvényében.
tapasztalat: mind a reagens (NO,"), mind a szubsztrat (Ar-H) molaris koncentracidja befolyésolja a
reakcidsebességet, azaz a reakciosebesség (a termék koncentracidjanak 1dobeli valtozasa):

'd[Ar— NO,/dt = k[NO,*|[Ar-H'].
masodrendi reakc.i.ﬁ sebességi egyenlet, ahol k a sebességi egyiitthato
valasz: bimolekulas azaz S;2.

. . /b'-
reakciokoordinata



Elektrofil szubsztitucio telitetlen szénatomon

H
H E H E H E
(A
S Nele
N J

Y
He _E

1/3+ 1/3+

1/3+
c-komplex (arénium ion)



Elektrofil szubsztiticio telitetlen szénatomon

kérdés: hasonld Sg2 reakcio mechanizmussal lehet-e mas szubsztituenst is bevinni az aromas gyfiriire?
valasz: igen, pl. halogénezés

A halogénezés:
& B~
Br—Br.— FeBry —— Br—Br------ FeBrs

o+ /B-
B
Er—/ED‘"-FeBrE )
J
— —
iElFss:E'-r.,L FeBry H—=Br

memo: a megfelelo Lewis-savval (FeBr;) polarizalt brommolekula pozitiv fele ugyanazt a szerepet tolti
be mint a nitronium kation a nitralas soran. (Mas Lewis-sav is alkalmazhato pl. AlCI,.)

memo: 1) A benzol esetében a Br, dnmagaban (Lewis-sav nélkiil) nem elég elektrofil, de fenol esetében
mar igen: OH OH
Br Br

Ha0O



Elektrofil szubsztitucio telitetlen szénatomon

kérdés: lehet-e Sg2 reakcioval alKilesoportot bevinni?
valasz: igen: Friedel-Crafts-alkilezési reakcio
a mar donmagaban 1s polarizalt alkilhalogenid
Lewis-sav hatasara elegendden eros elektrofil
az Sg2 reakciohoz.

8+ &=
R—Cl
Charles Fnedel Janiés Mason Crafts
Ho 8% /57 1832-1899 1839-1917
—c:1 ------ AICI5

problémak:

«tul-alkilezodes

salkil-csoport atrendezodeés

mcl., H—Cl + AICl

Memo: ilyen Friedel-Crafts-alkilezés soran allitottak elé izolalhato o-komplexet (Olah és Kuhn, 1958).

H
H Et Et
Me Me y
e
EtF / BF3
-80°C
e / Me
NArancssarga o
stabil g-komplex BF4 + H—F

Figyeljiilk meg a k6z6s triikkkot: az elektrofil karakter ndvelése a kulcs!



Kitekintés: aromas aminosavak hidroxilalasa

Fenilalanin @1 PheH 4&
Tirozin 4©1 - i i 4@1 _
NHs
o . TrpH 3
Triptofan Q—y\( P Q{\\/
NHg3 NHg"
H H H H
H--N_ N N2 N _N
H H | Y |
HyG-G—C N La N
OH OH H H HHO
O 4 O
Az enzimek tetrahydrobiopterin
kofaktora

Az enzimek molekularis oxigént hasznalnak és tetrahidrobiopterin kofaktort tartalmaznak



Kitekintés: aromas aminosavak hidroxilalasa

H
H H
N_ _N_ _NH,
N N¥NH2 s N /NYNHz : N a
/[ | NH |J'r'|3N i lN |J'r'|3N o N IJ'r'|3N
R™ N O 5 R N o e N
H 2 N o Ho l
o) S | O T H
0 0
| I
HisN- /-0 HisN-/\~0 HisN" /-0
HisN 0= —Glu HisN 0= —Glu HisN 0= —Glu

HisN~ /=0 HisN~ /=0
HisN 0=Glu HisN 0=~Glu

Trikk (nem minden részlete tisztazott még!): oxigén alkalmassa tétele elektrofil tamadashoz



Kitekintés: aromés aminosavak hidroxilalasa

Phe241/330

BH4
Glu273/362

His277/366

H 357
Glu31 ?13?5 ‘ —
- i1s272/361

he3

\Pro268/ Asp269/358

% P~
Ili
Arg257/346

Phe318/407

Active site residues in human tryptophan hydroxy-
lase (magenta) and tyrosine (tan) hydroxylase. The
residue numbering is for TrpH1 and TyrH isoform 3,
pdb files TMLW and 2XSN. [Color figure can be
viewed in the online issue, which is available at
wileyonlinelibrary.com.]

FIG 3

Roberts & Fitzpatrick, 2013: Mechanisms of Tryptophan and Tyrosine Hydroxylase
IUBMB Life



Tobbgylris aromas rendszerek

Nem szerencseés
abrazolas, mert 1 kor
6 elektront jelent (és
10 delokalizalt e van a
naftalinban) ¢

[ H H H H H H
~_ Y H H H H H H
Qo | L, — O — I
ﬁ543H H H H H H
| H H H H H H

naphthalene

Az egyes gyurukre eso stabilitas kisebb, mint a benzolban: nagyobb rendszerek egyre
reaktivabbak.

pyrene benzo[a]pyrene dibenzopyrene

B Tokeletlen égeés soran sok tobbgydris aromas szénhidrogén
(polycycllc aromatic hydrocarbon, PAH) keletkezik: pl. dizelmotorok, cigaretta fustje, ezek
tobbsége erGsen rakkeltd vegyiilet, laborban csak specialis felszereléssel szabad veltk
dolgozni (<~ dohanyzas!)




Kitekintés: tobbgylris aromas rendszerek
sorsa a szervezetben

A szervezetben ezek a vegyiiletek reakitv epoxidda alakulnak, ami reakcioba lep a DNS-
sel, a masolaskor mutaciokat okozva

| dréne O0x1acs

S
y N
12 1 ~
11 2
10 3
9 0, +
liver enzymes
8 4
¥} i 3 0 O

benzo[a]pyrene 4,5-benzo[a]pyrene oxide 7,8-benzo[a]pyrene oxide

Application: Carcinogenesis .

Benzo[alpyrene in soot was the culprit
\\ ‘ \\ for a large number of skin cancers in
/ H young boys who cleaned chimneys in
| Co H ) OH the 1700s. The body transforms this

NH, compound to 4,5-benzo[a]pyrene oxide,

arene oxide x . ;
a reactive epoxide that forms a covalent :

| N bond with DNA.
(DNA polymer | "DNA polymer )
cytidine DNA derivative

(a DNA base)



Kitekintés: tobbgylris aromas rendszerek
sorsa a szervezetben

o-quinone
(7,8-dione)

(AKR)

P430) 5 8-oxide —EH) 57 g diol _(P450)  7.8-diol-
3 9,10-epoxide

|

&i 2,3-oxide (EH) 2,3 -diol
4,5-oxide ————>» 4,5-diol
9,10-oxide 9,10-diol

7 6 5
(Peraxidase) (P450)
\ / (GST) (SUL:/U.IGT)
(UGT)

radical phenols —crr conjugates

cation

1,6-quinone
3,6-quinone m} hydroquinones
6,12-quinone

Fig. 1. Metabolism of B[a]P by P450s and other xenobiotic-metabolizing enzymes. (P450, cytochrome P450; EH, epoxide hydrolase; GST,
glutathione transferase; UGT, UDP-glucuronosyltransferase; SULT, sulfotransferase; NQO1, NAD(P)H-quinone oxidoreductase 1; and AKR,
aldo-keto reductase).



Kitekintés: fluoreszcens jelolok (festékek)

¥ NC

NC

= 74

Oy O
H 2
coumarin o
X =0OH, NR; HPQ DCDHF
_I_
0 RN O NRs

HD O
GDE

fluorescein

rhodamine : X = CO,H
rosamine: X=H

<~ N HO
\ N. 5N

P = ,--"

= N’ N

resorufin: X=0
BODIPY acridinone : X = G(CHj3), Indncarhncyanine.n:LE,E



Kitekintés: ki-be kapcsolhato fluoreszcens jel6lok

O chemical P . S light, O,
9
modification =~ _

fluorescent nonfluorescent fluorescent

? e ? 2SPI SACD F)SCou ’S)SDMAP (i?‘SNile Red

0 i N I
- ronadi AR 4

N
H
c

I

Pl ? ACD ? Cou ? DMAP Nile Red
ﬁ |h
. LaRF




Kitekintés: ki-be kapcsolhato fluoreszcens jel6lok

PET=photoinduced

electron transfer ’
009

A
guenching=a
LUMO .. fluoreszcencia Iﬂﬂ? .
T “kikapcsolasa” T
: :
— -5.61
2 Leog ]
z / HOMO @ “
w PET L
quenching ‘ : ’
(;_10573 M o%e a:a
HOMO-1 °> ¢ 9
Fluorophore Sulfur Fluorophore Oxygen
core moiety moiety core moiety moiety

(a) SACD (b) ACD



Kitekintés: aromas molekulak a csillagkozi terben

-
|

ASTROCHEMISTRY Seience 359, 202-205 (2018)

12 January 2018

Detection of the aromatic molecule
benzonitrile (c-C¢H5CN) in the
interstellar medium

Brett A. McGuire,»?* Andrew M. Burkhardt,” Sergei Kalenskii,*
Christopher N. Shingledecker,” Anthony J. Remijan,’

benzonitrile

Eric Herbst,?>® Michael C. McCarthy>:® [ , I

Polycyclic aromatic hydrocarbons and polycyclic aromatic nitrogen heterocycles are
thought to be widespread throughout the universe, because these classes of molecules are
probably responsible for the unidentified infrared bands, a set of emission features seen
in numerous Galactic and extragalactic sources. Despite their expected ubiquity,
astronomical identification of specific aromatic molecules has proven elusive. We present
the discovery of benzonitrile (c-CgHsCN), one of the simplest nitrogen-bearing aromatic
molecules, in the interstellar medium. We observed hyperfine-resolved transitions of
benzonitrile in emission from the molecular cloud TMC-1. Simple aromatic molecules such
as benzonitrile may be precursors for polycyclic aromatic hydrocarbon formation,
providing a chemical link to the carriers of the unidentified infrared bands.



Kitekintés: PAH molekuldak marsi meteoritban
Search for Past Life on Mars: It is possible that all of the described

features in ALH84001 can be explained by

POSSible Renc Biogenic ACtiVity inorganic processes, but these explanations

_ in Martin ete

B

. appear to require restricted conditions—for
orlte ALH84001 example, sulfate-reducing conditions in

Antarctic ice sheets, which are not known
to occur. Formation of the described fea-
tures by organic activity in Antarctica is
also possible, but such activity is only poorly
understood at present. However, many of
the described features are closely associated
with the carbonate globules which, based
on textural and isotopic evidence, were
likely formed on Mars before the meteorite

:l"f
~F

Ly

Fig. 6. High-resolution SEM images showing ovoid and elongate features associated with ALH84001 came to Antarctica.
carbonate globules. (A) Surface of Fe-rich rim area. Numerous ovoids, about 100 nm in diameter, are
present (arrows). Tubular-shaped bodies are also apparent (arrows). Smaller angular grains may be the ‘\

magnetite and pyrrhotite found by TEM. (B) Close view of central region of carbonate (away from rim
areas) showing textured surface and nanometer ovoids and elongated forms (arrows). 1996

rhenanthrene

(C,H
IBHII}?

228, 252, and 278 amu are assigned to

 pyrene |(C, H

orl_benzopy-|

oHE)
>5,Hy;) (26). A second weak, diftuse

high-mass envelope extends from about 300
to beyond 450 amu. The peak density is
high and shows a periodicity at 14 and 2
amu. This distribution implies that there is

a

complex mixture of PAHs

whose parent

skeletons have alkylated side chains with
varying degrees of dehydrogenation; specif-
ic assignments are ambiguous.

/ ;012

LETTER
Graphite in the martian meteorite Allan Hills 84001

Importantly, the presence of graphite associated with magnetite
in the carbonate assemblages in ALH 84001 lends credence to
either of the proposed models for an abiologic origin for those
assemblages. Furthermore, this graphite is the first unambiguous
account of a reduced-carbon phase indigenous to Mars.



Gyémant, grafit, grafén, fullerének, nanocstvek

A grafit tulajdonkéeppen “végtelenitett” aromas rendszerekbdl mint rétegekbdl all, a graféen
egy ilyen rétegnek felel meg.

FIGURE 16-15

Structures of diamond, graphite, and
graphene. Diamond is a lattice of
tetrahedral carbon atoms linked in a
rigid three-dimensional array.
Graphite consists of planar layers of
fused aromatic rings. Graphene is

a single layer of graphite one

atom thick.

graphite graphene, a single layer of graphite

- P
Single-Wall NT  Multi-Wall NT Mano-onions




Kitekintés: grafén, fullerenek, nanocsodvek

fullerene

Robert F. Curl Jr. Sir Harold W. Kroto  Richard E. Smalley IgNobel 2000 AnlreSem L
Prize share: 1/3 Prize share: 1/3 Prize share: 1/3 Eize Abarez /2 i

rrrrrrrrrrrrrr

The Nobel Prize in Chemistry 1996 was awarded jointly The Nobel Prize in Physics 2010 was awarded jointly to Andre
to Robert F. Curl Jr., Sir Harold W. Kroto and Richard Geim and Konstantin Novoselov "for groundbreaking
E. Smalley "for their discovery of fullerenes." experiments regarding the two-dimensional material graphene."



Kitekintés: grafén, fullerenek, nanocsodvek

Igéretesek, és biztos lehet majd hasznalni 6ket valamire, ha nem is arra, amikre most
gondolunk :-)

Drug delivery

Carbon Nanotubes for
Use in Medicine: ONT-based
Potentials and

Limitations

Gene delivery

Stem cell related therapies

Functionalized
CNTs

Thermal therapy

Photoluminescence
imaging
Biomedical

detection and
imaging

Raman shift detection and
imaging

Photoacaustic imaging

Expression Intensity (AU) ©

g-lll Nestin



Halogéenezett szénhidrogének

Minden krimib6l ismerds: a kloroform

A valosagban percek kellenek a hatasahoz, és nehéz megallapitani a személyre szabott
hatasos dozist (azonfelll hamar el is parolog).

H 7 Cl 7 Cl Emlékeztets: a kloroform
ﬁcﬁ 1 H C.r/ CI(_FC,./ dip6lusmomentuma
A%Y .r.r ‘4,

HH‘@ Xu Cl y;‘\ Cl Manapsag szerves
olddszernek hasznaljak

b N 4 (NMR-hez a deuteralt
u=19D u=1.0D u="0 formajat)

klormetan kloroform ( szeén-tetraklorid

(metil-klorid)



Halogéenezett szénhidrogének

Tovabbi ismerfsok..

Alkyl halides
CHCl; CHCIF, CCl3—CHj CF;—CHCIBr
chloroform Freon-22®  1,1,1-trichloroethane Halothane
solvent refrigerant cleaning fluid nonflammable anesthetic
Vinyl halides
Cl H F F
X 7 e v
C=C C=C
i N A i1 Teflon, —(CF,CF3)-
H H F F
vinyl chloride tetrafluoroethylene (TEE)
monomer for poly(vinyl chloride) monomer for Teflon®
Aryl halides
I I
HO O CH,—CH—COOH
Ll
I I
para-dichlorobenzene thyroxine

mothballs thyroid hormone



Kitekintés: tiroxin bioszintézis vazlata

Tyrosyl
ring HoO

L-Thyroxine, T4| ./ by

A tiroglobulin fehérje tirozin aminosavaibol kepz6dik a tiroxin és a hasonlé hormonok.
A tiroglobulin szerkezete csak illusztracio, tudomasom szerint nem ismert még.



Halogéenezett szénhidrogének

Es a kdrnyezet

The Nobel Prize in
Chemistry 1995

Paul J. Crutzen
Prize share: 1/3

The Nobel Prize in Chemistry 1995 was awarded jointly to Paul ).
Crutzen, Mario J. Molina and F. sherwood Rowland "for their work in
atmoaspheric chemistry, particularly concerning the formation and

decompaosition of ozone".

Mario J. Molina F. Sherwood

Prize share: 1/3

Prize share: 1/3

L+ 0, — Cl0 + 0,

O, + uv light — 0, + O

0+ CLO — (1 + 0,

Net: 20, ——

CFC
Different groups of refrigerants and their ozone depletion and global warming potentials (IPCC, 2007)
Substance group Abbreviation ODP GWP Example
(refrigerant/foam blowing
agent)

Saturated CFC 0.6-1 4750- R11,R12
chlorofluorocarbons 14,400
Saturated HCFC 0.02- 77-2310 R22,R141b
hydrochlorofluorocarbons 0.11
Saturated HFC - 124-14.800 R32,R134a
hydrofluorocarbons
Unsaturated u-HCFC <0001 0-10 R1233zd
hydrochlorofluorcarbons
Unsaturated u-HFC - <1-12 R1234yf, R1234ze, R1234yz
hydrofluorocarbons
Natural refrigerants - 0-3 R744 (carbon dioxide)

ODP: ozone depletion potential, GWP: global warming potential

R717 (ammonia)
R290 (propane)



Kitekintés: halogénezett szénhidrogének

Es a kornyezet

Chances to leapfrog to Green Cooling Technologies

9

... are ozone
depleting and
contribute to global
warming

... deplete natural
resources

... are phased outby
the Montreal Protocol

\ 4

... were introduced as
transitional
substitutes forCFCs

... deplete natural
resources

... are less ozone
depleting but
contribute to global
warming

... are phased outby
the Montreal Protocol

9

... were introduced as
transitional
substitutes forCFCs
andHCFCs

... deplete natural
resources

... contribute to
global warming

... are controlled by
climate regime and
may be phased down
by the Montreal
Protocol

Low-GWP-
HFCs...

\ 4

... were developed as
Climate-friendly*
alternatives

... deplete natural
resources

... produce dangerous
hydrogen fluoride
whenthey burn and
transformto trifluoro-
acetic acidin the
atmosphere

...are patentedand
manufactured by
chemicalindustry and
costly

-~

\&

Green Cooling

Natural
refrigerants...

Energy

efficiency

4

... are naturally
occuring substances
that canbe usedas
refrigerants in almost
allRAC applications

... are typically more
energy efficient than
F-gases

... do not harm the
environment

... canbe handled
safelywith due care

... are not patented
by chemical industry
andless costly than
HFCs




Kitekintés: halogénezett szénhidrogének
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A vérdopping lehetoségei. PFC=perfluorocarbons




Kitekintés: halogénezett szénhidrogének
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Figure 11. Selection of structurally diverse halogen-containing devel-
opment candidate insecticides: anthranilic diamide RyR antagonists
cyclaniliprole and tetraniliprole, mesoinonic nAChR competitive modula-
tor triflumezopyrim and GABA-R antagonist broflanilide as proinsecticide.



Mit kell tudni?

Aromaticitas Iényege, kritériumai, a Hiickel-szabaly, aromas rendszerek felismerése

Aromas elektrofil szubsztitlcio: egy példareakcido magyarazata

Tobbgydrlis aromas rendszerek: példa, stabilitas benzolhoz képest

Halogénezett szénhidrogének: a szerkezet és a dipolusmomentum kapcsolata, egy példa

vegylletek jelentéségének bemutataséara



