MO 11: UHLOVODIKY DOLEZITE V PRAKTICKOM ZIVOTE?
ICH VLASTNOSTI A VPLYV NA ZIVE ORGANIZMY A ZIVOTNE
PROSTREDIE

Charakteristika makromolekulovych latok
Syntetické makromolekulové latky
Su to synteticky vyrobené latky, ktoré maju vysokd molekulovd hmotnost. Su tvorené z

makromolekul.

Makaromolekula — obrovska molekula, ktora je zloZzena z velkého poctu atémov. Tieto
atémy su spojené chemickymi vazbami do dlhych retazcov.

Napriklad molekuly etylénu spojenim vytvaraju polyetylén:
nCHz =CH; - - CH, - CHz- CH; — CH; — CH2 — CH — CH;3 -
etylén polyetylén PE

Monomér (mér)— stavebnd jednotka molekuly, ktord sa pravidelne opakuje. Je to
nizkomolekulova latka, ktoru polyreakciou mézeme zmenit na polymér.

Polymér — zlicenina s vysSim polymerizacnym stupfiom n > 10
Oligomér — polymerizacny stupen n < 10 alebon =10

Polymerizaény stupen n vyjadruje po¢et monomérov v retazci makromolekuly.

Stavebna jednotka — mér — je ¢ast makromolekuly, ktora sa pravidelne opakuje, ma stale
chemické zlozZenie.

Strukturna jednotka — predstavuje najjednoduchsie usporiadanie stavebnych jednotiek v
Strukture makromolekuly.

Polyreakcie — polyadicia, polymerizacia a polykondenzacia — su to reakcie, ktorymi z
monomérov vznikaju polyméry.

Plast — plast je material, ktory tvoria makromolekulové latky.

Klasifikacia polymérov
1. Podla povodu:
- prirodné — bielkoviny, polysacharidy (Skrob, celuléza...), nukleové kyseliny
- syntetické - PE, PVC, bakelit a podobne.

2. Prirodné delime na:
a.) pévodné
b.) modifikované



3. Syntetické delime podla sp6sobu pripravy na polyméry pripravené:
a.) polymerizaciou — PE, PVC
b.) polykondenzaciou — PES
c.) polyadiciou — polyuretany

4. Podla tvaru molekul
a.) linedrne, napriklad PE
b.) rozvetvené, napriklad PVC
c.) sietované, napriklad vulkanizovany kaucuk
d.) priestorovo sietované, napriklad bakelit (hudobné platne)

5. Podla spravania sa pri zvySenej teplote:
a.) termoplasty — zohrievanim sa stavaju plastické, maknu a znovu sa mo6zu lahko
tvarovat, napriklad PE - polyetylén, PVC...
b.) termosety — su prechodne tvarlivé, zohrievanim sa chemicky menia, a stracaju
tym plastickost. Teda zahrievanim tuhnu. Napriklad aminoplasty.

Polymerizacia
Je to polyreakcia — viacnasobnd adicia, pri ktorej reaguju rovnaké monoméry na polymér bez
vzniku vedlajsieho produktu — monomér ma mat nasobnu vazbu

Homopolymerizacia — viacndsobna adicia systémov
Kopolymerizacia — reakcia dvoch r6znych mérov bez vzniku vedlajSieho produktu
Synteticky kaucuk — vznika polymerizaciou but — 1,3-diénu

Vulkanizacia kaucuku — kaucukovd zmes sa homogenizuje medzi vyhrievanymi ocelovymi
valcami. Formuje sa pri teplote 130 — 150 °C. Zohrievanim sa makromolekuly kaucuku
spajaju s atdmami siry = vznik gumy. PouZitie — vyroba pneumatik, gum, lepidiel, naterov....

Vlastnosti

Vyhodné vlastnosti makromolekulovych latok:
pevné

dobre tvarovatelné

l[ahké

odolné voci chemikalidm

tepelné a elektrické izolanty

[ahké spracovanie

Nevyhodné vlastnosti:

horlavé

makké

v rozpustadlach dochadza k ich napucaniu

zle prepustaju plyny a vodu

voci mikroorganizmom st odolné, maju zIU rozloZitelnost



Plasty sa pripravuju viacerymi sposobmi

Polymerizacia
Je to proces, v ktorom sa spdjaju nenasytené monoméry do polyméru. Nevznikd pri tom
vedlajsi produkt. Napriklad vznik polyetylénu.

Polimerizacia ma tri fazy:
1. inicidcia — predstavuje zaciatok reakcie. Pri radikalovej polymerizacii sa iniciator
rozpadne na radikaly. Iniciator je latka, ktora zahajuje iniciaciu (inciuje polymerizaciu)

R—R—->R*+R*
2. propagacia — radikal reaguje s monomérom a retazec sa postupne predlzuje.

R* + CH,=CH,> R—-CH,-CHy"*
R —CH2—CHz+ + CHz = CH2 - R—CHz — CHz — CH2 — CHy*
3. termindcia —termindaciou sa proces polymerizacie ukoncuje, napriklad spojenim
dvoch narastajucich retazcov.

Polykondenzacia
Je to polyreakcia dvoch réznych monomérov, ktoré maju najmenej dve rézne funkcéné
skupiny napriklad: -OH, -COOH, -NH, atd".

Pri polykondenzacii vznika vedlajsi produkt — nizkomolekulova latka, napriklad voda H-0,
amoniak NHs, alebo kyselina chlorovodikovd HCl. Je to mnohondsobna reakcia, ktord ma
adi¢no — eliminacny mechanizmus.

Polyadicia

je to reakcia dvoch réznych monomérov, z ktorych kazdy ma najmenej dve rézne funkéné
skupiny. Pri polyadicii dochadza k postupnému premiestiiovaniu vodikovych proténov. Pri
polyadicii vedlajsi produkt nevznika.

Rozdiel medzi polymerizaciou a polykondenzaciou

Narozdiel od polymerizacie pri polykondenzacii vznika vidy vedlajsi produkt —
nizkomolekulova zltéenina, napriklad H20 - voda, NH3 —amoniak, HCI chlorovodik - preto sa
tieto polyméry odliSuju chemickym zloZzenim od vychodiskovych Iatok. Nazyvame ich aj
polykondenzaty. Polykondenzacia ma narozdiel od polymerizacie stuprniovity priebeh, to
znamena, Ze z reakénej zmesi mozno kedykolvek izolovat makromolekuly s rozli¢nou dizkou
polymérneho retazca. Tito moznost podporuje i vratnost polykondenzacnej reakcie.
Vznikajuci vedlajsi produkt treba z reakéného prostredia odstrafiovat, aby nenastal
rovnovazny stav. Stupnovité polyreakcie sa od retazovych odliSuju aj z termodynamického
hladiska — zvycajne su to endotermické reakcie.



NajdolezitejSie polyméry vznikajuce polymerizaciou:

1. Polyetylén PE — vyraba sa z etylénu. Je pevny, odolny vocéi vode, chemikalidm a
mrazu. Vyrdbaju sa z neho félie a potrubia, flaSe na uskladriovanie chemikalii,
Uzitkové predmety: sietky, cedidld, vedra a podobne, obalova technika. Barlén, Litén.
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2. Polypropylén PP — vyrdba sa z propylénu. PouZiva sa na vyrobu fdlii, obalovej
techniky, ako elektroizola¢ny materidl, zdravotnicke potreby, textilné vldkna. Je
odolny voci teplotam do 160°C. Mostén, Tatrén.

(LCH—CIL2
C]_]B 1

3. Polyvinylchlorid PVC — Vyraba sa polymerizaciou vinylchloridu. PVC je malo odolny
voci vyssim teplotam — nad 45°C a mrazu. SIUZi na vyrobu lepidiel a lakov, v
nabytkarstve, vyrabaju sa z neho tyée. Novodur — nemakéeny, pouziva sa na vyrobu
rarok a izolaéného materialu. Novoplast — makceny, pouZiva sa na vyrobu hraciek,
plastov do dazda, hadic, félii, podlahovych krytin a podobne. Makéeny pozndme pod
obchodnym ndzvom igelit.
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4. Polytetrafluoretylén - PTFE — Vznikd polymerizaciu tetrafluéretylénu. Pouziva sa na
povrchovu Upravu lyzi, kuchynského riadu, v chemickom priemysle a elektrotechnike.
Je vyborny elektroizolant, chemicky a tepelne odolny. Nazyva sa aj Teflon.
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5. Polystyrén - PS - Vyraba sa polymerizaciou styrénu. Je dobrym izolantom, je tvrdy a
priehladny. Nemakéeny sa pouziva na vyrobu napriklad misiek, makéeny penovy

polystyrén sa pouZziva ako obalovy a izolaény material.
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6. Polyvinylacetat PVAC — Vyraba sa polymerizaciou vinylacetatu. Je pouZivany na
impregndciu textilu, papiera, ako emulzna naterova latka — latex, pri vyrobe lepidiel.
Je nehorlavy a dobre prilntci na materialy.
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7. Polymetylmetakrylat — PMMA — Vyrdba sa polymerizaciou metyl-metakrylatu. Je to
priesvitnd, pevna hmota. Nazyvame ho aj organické sklo-plexisklo. Vyrabaju sa z neho
kabiny dopravnych prostriedkov, kryty, pouZiva sa na zasklievanie okien, v
zdravotnictve na vyrobu zubnych protéz, v kostnej a kibovej chirurgii, na vyrobu
kontaktnych SoSoviek, idedlny termoplasticky materidl. Umaplex.
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Plasty vyrobené polykondenzaciou

1. Polyestery — PES. Vyrabaju sa polykondenzaciou dvojsytnych alkoholov a
dikarboxylovych kyselin. PES — pevné, odolné voci oderu.

PouZitie: na vyrobu textilnych vlaken, polyesterovych sklennych laminatov

2. Polyamidy — PAD
- vznikaju polykondenzaciou diaminov s dikarboxylovymi kyselinami. Napriklad polyamid s
vyrobnym ndzvom nylon.
Polyamidy su pevné, odolné a velmi dobre tvarovatelné, nekrcivé, elastické, lahké.
Negativne stranky PAD vldkien — nedostato¢na priepustnost vodnych par a vzduchu,
spoOsobuju kozné choroby.

Fosilna latka - ropa, zemny plyn, uhlie = nedaju sa nahradit, obnovuju sa velmi pomaly
Recentna latka - obnovitelné suroviny (oleje, tuky, drevo, cukor, skrob), obnovuju sa
ro¢ne
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Uhlie

Horlava hornina Ciernej alebo hnedociernej farby. Ziskavame ho z povrchovych alebo
hibinnych dolov, pouZivame ho hlavne ako palivo. Vznikalo z rastlinnych a ZivociSnych
zvyskov tiel, ktoré v anaerébnom vodnom prostredi za nizkeho obsahu kyslika nepodlahli ich
Uplnému rozkladu a oxidacii (hnitiu). Obsahuje: uhlik C, kyslik O, dusik N, vodik H, siru S atd".
Uhlie delime na:

1. Lignit

2. Hnedé uhlie

3. Cierne uhlie

4. Antracit — je najkvalitnejsi typ uhlia, geologicky najstarsi

Pri zahrievani uhlia (900°C) bez pristupu vzduchu (karbonizéacia) dochadza k vzniku:
karbonizacného plynu — zmes plynov (vodik + metan a oxid uholnaty), takzvany svietiplyn
dechtu — kvapalna latka

koksu — pevna latka, pouzivame ho ako palivo, v priemysle — redukéné Cinidlo

Ropa

Hneda alebo Cierna olejovita kvapalina. Zmes uhlovodikov — alkany, cykloalkany a arény
(aromatické uhlovodiky). Spracovanie ropy prebieha frakénou destilaciou. Produkty frakénej
destilacie:

1. Uhlovodikové plyny - propan a butdn - palivo

2. Benzinova frakcia — palivo v spalovacich motoroch

3. Petrolejova frakcia — palivo turbin, slizi na vykurovanie

4. Plynovy olej — nafta — palivo v dieslovych motoroch

5. Destilacny zvySok — mazut — pouziva sa na kurenie

Asfalt je vedlajsi produkt spracovania ropy.

Oktanové cislo vyjadruje odolnost paliva (benzinu) proti samovznieteniu, ktoré moze nastat
pri kompresii vo valci spalfovacieho motora.

Zemny plyn

Je to zmes plynnych uhlovodikov, najvaciie zastipenie ma metén. Casto sa nachadza pri
loZiskach ropy. Poutzitie: palivo, v chemickom priemysle pri vyrobe organickych latok.
Svietiplyn — vznika rozkladom zemného plynu pri vysokej teplote, je to zmes vodika a oxidu
uholnatého. Zemny plyn je bez zdpachu a preto sa pri distribucii do domacnosti odorizuje.
Odorizacia zemného plynu je pridavanie ostro zapachajucej latky do plynu.



Aromatické uhlovodiky — arény

Aromatické uhlovodiky alebo aj takzvané arény su charakteristické tym, Ze vo svojej
$trukture maju aromaticky kruh — benzénové jadro a spitiaji podmienky aromatickosti.

- benzénové jadro

Podmienky aromatického charakteru:

Struktdra molekuly musi byt cyklicka a atémy kruhu musia leZat v jednej rovine.
Molekula musi vytvarat aspon dve rezonancné Struktury.
Celkovy pocet delokalizovanych 1t elektrénov musi byt 4m+2 n.

Benzénové jadro je Sestélenny kruh uhlikovych atémov, ktoré leZia v jednej rovine.

1t elektréony st rovnomerne delokalizované nad a pod rovinou benzénového kruhu.
Delokalizované it elektrény —to znamena, Ze vazby medzi uhlikmi nie su ani jednoduché a
ani dvojité, pretoze m elektrény su rovnomerne rozlozené — tym je zabezpecena stabilita
arénov. Vazba medzi uhlikmi je kratSia ako jednoducha a dlhsia ako dvojita vazba.
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Rozdelenie arénov

Arény s jednym aromatickym kruhom, napriklad benzén, toluén, fenol

Arény s kondenzovanymi aromatickymi jadrami, ktoré sa delia o dva uhlikové atéomy,
napriklad naftalén, antracén

Arény s viacerymi nekondenzovanymi kruhmi, kde nie je spolo¢ny atém uhlika, napriklad
bifenyl

Arény sa vyskytuju v rope a Ciernouholnom dechte.

Vlastnosti arénov

Kvapalné skupenstvo maju — benzén, toluén, xylén
Pevné skupenstvo maju — naftalén, fenantrén, antracén.
nerozpustné vo vode

v organickych rozpustadlach sa rozpustaju velmi dobre
maju typicky zapach

su jedovaté

su karcinogénne

pri ich horeni vznikaju sadze a horia ¢adivym plamenom

Charakteristika vazby
Reakcii aromatického jadra sa zucastnuju predovsetkym mt elektrény aromatického systému.

AZ dnes sa fyzikalnymi a chemickymi Stadiami sa dokdazalo, Ze molekula benzénu je dokonale
rovinny Utvar ( u=0) v jednej rovine je umiestnenych Sest vodikovych atémov. Podobne ako
pri alifatickych zlic¢eninach s dvojitou vazbou aj pri aromatickom systéme sa na uhlikovych
atomoch uplatiiuje sp2 hybridizacia.

Kazdy uhlikovy atém prostrednictvom elektrédnov na tychto orbitaloch utvori tri sigma-
vazby, ktoré zvieraju uhol 120 stupriov a leZia v jednej rovine. Na kazdom uhliku zostal eSte
jeden elektrén (Pz), ktory sa nachadza na orbitale kolmom na rovinu sp2 orbitalov. To, Ze Pz
orbitaly jednotlivych uhlikovych atdmov v molekule benzénu su rovnobeiné, umoznuje, ze
pri interakcii nezostanu elektrony medzi dvoma uhlikovymi atémami, ale delokalizuju sa po
celom benzénovom kruhu. Utvoria uzavrety - molekulovy orbital spoloény pre vsetkych Sest
elektronov. Touto delokalizaciou sa celkom straca charakter dvojitych a jednoduchych
vazieb. Molekula benzénu nadobudne novu kvalitu, odliSna od vlastnosti zluéenin s
izolovanymi dvojitymi, ale i konjungovanymi vazbami, ktoré neuzatvaraju cyklus, alebo
nemaju rovinné usporiadanie. Uzavrety systém - elektrénov sa vyznacuje aj dalSimi
vlastnostami. Spalovacie teplo benzénovych par je o 149 kJ/mol mensie ako spalovacie teplo
vypocitané podla Kekulého vzorca pre hypoteticky cyklohexatrién. Tato energia sa vola
delokalizacna.



Chemické reakcie arénov

Typickymi reakciami aromatickych uhlovodikov su elektrofilné substittcie Se.
. elektrény reaguju s elektrofilnym Cinidlom, aromaticky charakter ostdva zachovany

Mechanizmus elektrofilnej substittcie:

Elektrofilné Cinidlo reaguje s t elektrénmi a dochdadza k vzniku 1t komplexu. Elektrofilné
Cinidlo (elektrofil) je ¢astica, ktord ma cely kladny ndboj alebo parciadlny kladny nabo;j.
Elektrofilné ¢inidlo sa viaZze na jeden uhlikovy atém benzénového jadra, dochadza k
poruseniu aromatického jadra — aromatického systému. Medzi uhlikom a elektrofilom sa
vytvori o vazba. Vznik o — komplexu. Odstiepi sa atém vodika H* obnovi sa aromaticky
charakter.

Na obrdzku je zndzornena reakcna koordinata elektrofilnej substitucie benzénu s
elektrofilom E+. Pocas reakcie energia reagujuceho systému stupa v doésledku zaniku
aromatického charakteru. Pri jeho obnoveni energia znovu klesne.

Reaction coortinate NI

Ak sa substitucia opakuje, dochadza k vzniku disubstituovaného produktu. O mieste
naviazania druhého substituentu rozhoduje druh prvého substituentu, ktory uz na
aromatickom jadre naviazany je. Preto rozliSujeme:

Substituenty I. radu

Su orto alebo para orientujlce

oy - . cH, — orientuju vstup dalsieho
r"l\“ + L( 2 A substituentu do polohy orto alebo
O e sTJ0 O ,
i 2 g o para (poloha 2- alebo 4-). Su to
NO elektrodonorné substituenty (+I alebo

2 - nitrotoluén

+M efekt). Medzi substituenty I. rddu
patria: -OH (hydroxylova skupina),
halogény, - NH, alkyly.

4 - nitrotoluén
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Subsituenty Il. radu

SU meta orientujuce — elektrén

NO2 NO2 akceptorné substituenty (-M alebo —I
| | efekt) — orientuju vstup dalsieho
+ N02 — | substituentu do polohy meta (3 -).
N '\Noz Sem patri napriklad NO>, - COOH.
nitrobenzén

1,3 -nitrobenzén

Vznik nitréniového ionu (nitréniovy idn posobi ako elektrofilné ¢inidlo)
HNOs + HNO3 = H*,NOs3 + NO3" = NO>" + NO3 + H,0

Substituenty v molekuldch derivatov uhlovodikov sp6sobuju elektronové posuny — Indukény
efekt, ktory sa tyka posunu o elektrénov a Mezomérny efekt, ktory sa tyka posunu nt
elektrénov.

- | efekt (zaporny indukény efekt) — sposobuju ho atémy alebo skupiny atémov s
elektroakceptornymi Gcinkami (maju bud kladny naboj alebo velku elektronegativitu). Tieto
substituenty pritahuju zo o vazieb a spésobuju zniZovanie elektrénovej hustoty na uhlikovom
retazci. SU to substituenty ako napriklad halogény — F, Cl, I, Br, skupina NH,.

+ | efekt (kladny indukény efekt) — sposobuju ho atémy s nizkou elektronegativitou, takymi
su napriklad kovy, alebo atémovymi skupinami, ktoré odpudzuju elektréony, napriklad alkyly.
Tym spOsobuju zvysenie elektronovej hustoty na uhlikovom retazci - o vazby.

- M efekt (zaporny mezomérny efekt) — je spdsobeny atémami alebo skupinou atémov,
ktoré maju elektrénovy deficit a odcerpdavaju t elektrény. Taktiez znizuju elektrénovu
hustotu na ndsobnych vazbach alebo na aromatickom systéme. Sem patri napriklad: - NO, -
COOH.

+ M efekt (kladny mezomérny efekt) — sp6sobuju ho atomy alebo skupina atémov, ktoré
poskytuju systému nevazbové elektrény, a tym zvysuju elektronova hustotu na uhliku s
nasobnou vazbou alebo na aromatickom systéme. Sem patri napriklad: - NH,.

Nitracia benzénu

) Je to chemicka reakcia, pri ktorej na
benzén pbsobi nitréniovy ién za vzniku
nitrobenzénu.

® S
HNGE + H2504_-" N'Dz + HSD.‘_ + HED

HNO;
NO
H,S0,



Chloracia
Katalyzatorom pri chloracii je praskové

Glson Ealll —a- OFA FeeC|4 © Clp Zelezo. Praskové Zelezo reaguje s

FeCIla ﬁ chlérom za vzniku FeCls

Bromacia

® Katalyzatorom je podobne ako pri
Bry + FeBrg Br + FeBr, chloréacii praskové Fe.

Erz
B — Br
FeBry

Jodacia
Pri jodacii sa I, nestiepi polarne Lewisovou
kyselinou. Elektrofil vznika oxidaciou jédu
I, +2Cu*— [ +2Cu® Q _1+, © oxida¢nym cinidlom, ktorym je napriklad
peroxid vodika, sol' dvojmocnej medi a
podobne.

Sulfonacia

Pri sulfonacii je produktom kyselina

® © benzénsulfénova. Pri sulfonacii sa pouziva
2 H804 — S03H +HS04 + HO  Koncentrovana kyselina sirova.

——— 3
1

504H Sulfonacia je vratna reakcia, pretoze
H;0, H* zahriatim kyseliny benzénsulfénovej so
- © +Ha50,4 zriedenou kyselinou sirovou vznika opat
benzén.

Friedel — Craftsova alkylacia

AICI L] =]

® O CHy -CH, -GH, -Gl ——3 CH, -CH, -CH, + AICL,
CH4-CH,-Cl + AICl;— CHy-CH, + AICI, “
CHyCHZCI oH
@ AICI5 @DHZDHB cH, G- —" @ 3

CH3

Ak pri F-C alkyldacii pouzijeme dlhsi ako
dvojuhlikovy alkylhalogenid, v Stadiu
karbkationu dojde k izomerdacii a vyslednym
produktom bude rozvetveny alkylbenzén.



Friedel — Craftsova acylacia
rP @ o ; h\,/dtomto.pkrlp()j’ade kv‘l.zomer:;l}clu el
CHy—C +AIG|3 — = CH,-C=0 + Alcl, nedochadza, ani ked pouzijeme chlorid kyseliny

s dlhsim uhlikovym retazcom.
CH CocCl
TAcL

Oxidacia
Na postrannom retazci Na aromatickom jadre
‘ s oxidacia N 0 o 0
c COOH | / v
. I A N katalyzétor —
ozidacia [ : "
—_— | 400°C
g benzin anhydrid kyseliny
toluén kyselina benzoora maleinovej

Adicie aromatickych uhlovodikov

UskutocCnuju sa pomocou katalyzatora, kedZe sa pri adicii narisa aromaticky charakter adicia
prebieha obtiazne

Hydrogenacia benzénu Adicia chléru
Cl
H, o o] o Cl
—— | e 2 e ~
katalyzator | —_— 1
“ UV ziarenie < N
benzén cyklohexan Cl I
Cl

vznikd prinej 1,2,3,4,5,6 —
hexachlércyklohexan

Priprava
Aromatické uhlovodiky sa ziskavaju frakénou destilaciou z ropy alebo pri karbonizacii uhlia.

Benzén
GY ® Bezfarebny
a0 Kvapalina

Vd AN ‘ ’

@ o Horlavy
A ya Ma charakteristicky zapach
-/. .-\! Pouziva sa ako rozpustadlo a na vyrobu
H H . P , , , . ,

penzen organickych latok, napriklad na pripravu nitrobenzénu.



http://www.s-gim.kr.edus.si/projekti/sodelovanje/fiz/elektre/spletna/benzen.gif

Toluén (metylbenzén)

Kvapalina podobna benzénu
PouZiva sa ako rozpustadlo
Jeho oxiddaciou vznika kyselina benzoova

“Hs

Styrén (vinylbenzén)

H\C;CHz Ziskava sa katalytickou dehydrogenéciou
etylbenzénu
H H Pouziva sa na vyrobu polystyrénu
H H
H
Kumén

Vznika reakciou propylénu a benzénu
Dolezity pri vyrobe fenolu a aceténu

H;C—CH—CH;s
kumen
Xylény
_Hs
CH; CHs
CHs
o-xylen m-xylen CH; CHs
p-zvlen
pouZziva sa na pouZziva sa na vyrobu kyseliny
vyrobu anhydridu tereftalovej
rozpustadlo
Naftalén
naftalen CyoH Ma typicky zédpach

Biele sfarbenie
Krystalicka Struktara
Lahko sublimuje
SIUzi na vyrobu farbiv
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http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/arome/2obraren/xylenp.gif

