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MO 12  ACYKLICKE UHLOVODIKY

1) Rozdéleni acyklickych uhlovodikd.
2) Konstituce, konfigurace, konformace.
3) Fyzikdlni a chemické vlastnosti alkand, alkend, alkadien( a alkynd.

UVOD DO ORGANICKE CHEMIE

organicky = souvisici se Zivou pifrodou

organickd chemie zkouma prirodni i uméle pripravené slouceniny, ve kterych jsou vazany atomy uhliku jak navzajem, tak i s jinymi prvky, zejména

s vodikem, kyslikem, dusikem a sirou

vlastnosti organickych sloucenin:

vétsinou nizké teploty tani a varu (obvykle do 200 °C)

zahrivanim na vy3si teplotu se rozkladajf

nevedou elektricky proud ani v roztoku ani v taveniné

rozpousté&ji se predevsim v organickych rozpoustédlech

ty slouceniny, které obsahuji skupiny -OH, -COOH, -NH. tvofi vodikové vazby (z toho vyplyvaji vyssi teploty varu a rozpustnost v polarnich
rozpoustédlech)

fada sloucdenin je jedovatych, horlavych a karcinogennich

historie organické chemie:

rada organickych latek ziskavana od starovéku (pfipravovali pivo, vino, izolovali cukr, oleje a tuky, barvili latky)
vitalisticka teorie - Berzelius
organické slouc¢eniny vznikaji pouze v Zivych organismech pdsobenim Zivé sily - vis vitalis a nelze je pfipravit uméle

roku 1828 Friendrich Wéhler pripravil uméle mocovinu zahfivanim kyanatanu amonného:

NH,CNO  —— HoN—C—NH,

NH
prvni uméla syntéza organickeé latky a prvni dlikaz nespravnosti vitalistické teorie
Strukturni teorie - Butlerov a Kekulé
uhlik je v organickych slou¢enindch ¢tyrvazny
T NH,
H—C—H 0=—C=—0 0=—C H—C=N
'_" NH,
charakteristické vaznosti ostatnich prvka:
-N -0- -S- -dl -H

vsechny ¢tyri vazby uhliku jsou rovnocenné

uhlikové atomy maji neomezenou schopnost fetézeni, mohou se poutat jednoduchymi, dvojnymi nebo trojnymi vazbami a vytvofit oteviené nebo
uzavrené retézce

CH,=CH-CH=CH, CH;-C=C-CH;
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e vlastnosti organickych sloucenin jsou zavislé na jejich strukture

C,Hs0OH
CyHgO

HsC—O—CHs

mnozstvi organickych sloucenin je obrovské a neustale narsta

1880 12 000
1910 150 000
1940 500 000
1960 1000 000
1975 4000 000
1990 10 000 000

e existence velkého mnozstvi slou¢enin je déna schopnosti uhlikovych atomd tvorit velmi stabilni fetézce
e  ddvodem stability je:
1. vysoka energie vazby mezi atomy uhliku (mezi nekovovymi prvky druhd nejvétsi')
2. ma vhodnou elektronegativitu — nema prilisnou snahu poutat ani odStépovat elektrony

3. vdzané atomy uhliku nemaji volné elektronové pdry ani atomové orbitaly

. kontrola istoty - kritériem Cistoty je stanoveni urcitych fyzikdlnich konstant (teplota tanf a varu, hustota, index lomu ad.)

VLASTNOSTI ORGANICKYCH SLOUCENIN

- vétsinou nizké teploty tani a varu (obvykle do 200 °C)

- zahrivanim na vy3si teplotu se rozkladajf

- nevedou elektricky proud ani v roztoku ani v taveniné

- rozpousté&ji se predevsim v organickych rozpoustédlech

- ty slouceniny, které obsahuji skupiny -OH, -COOH, -NH. tvofi vodikové vazby (z toho vyplyvaji vyssi teploty varu a rozpustnost v polarnich
rozpoustédlech)

- fada sloucenin je jedovatych, horlavych a karcinogennich

Mnozstvi organickych sloucenin je obrovské a neustdle nardsta

1880 12 000
1910 150 000
1940 500 000
1960 1000 000
1975 4 000 000
1990 10 000 000

e  existence velkého mnozZstvi slou¢enin je déna schopnosti uhlikovych atomd tvorit velmi stabilni fetézce

e  ddvodem stability je:

1 . i
nesilnéjsi vazba B-B
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1. Vysokd energie vazby mezi atomy uhliku (mezi nekovovymi prvky druha nejvétsi®)
2. Md vhodnou elektronegativitu - nema pfiliSnou snahu poutat ani odstépovat elektrony

3. Vazané atomy uhliku nemaji volné elektronové pdry ani atomové orbitaly

ZDROJE ORGANICKYCH LATEK

prirodni zdroje:

- fosilni — ropa, zemné plyn, uhlf

recentni (soucasné) - drevo, tuky apod.

. obvykle ziskdvdme smési organickych latek, protoze smési vznikaji i pfi chemickych reakcich
. proto je tfeba latku oddélit - izolovat
. metody izolace:
a) fyzikdlni - zaloZené na rozdilnych fyzikdIné chemickych vlastnostech latek (krystalizace, destilace, sublimace, extrakce)

b)  chemické - pivodnilatku prevadime v jinou snadnéji izolovatelnou

. dalsim krokem je ¢isténi (vyuziva stejnych metod)

. kontrola istoty - kritériem Cistoty je stanoveni urcitych fyzikdlnich konstant (teplota tanf a varu, hustota, index lomu ad.)

ZPRACOVANI ROPY

= zpracovava se v rafineriich

= zdkladnim technologickym zafizenim je rektifika¢ni kolona, umozriujici mnohastupriovou destilaci

ATMOSF..RICKN DESTILACE VAKUOVN DESTILACE

= plynnt uhlovod. C,-C, pod 30 {C ——————— vakuovz plynovz olej

[—————— lehkz benzlt C,-C, 30-90|C

s lehkzolg
—————— tz&kz benzldh C,-C,, 80-200 |C

F———— petrole] C,,-C,, 180- 270 C

Cy5-Cp4 250 -350 | C > stdnlole]
—— 0z olej
»lATONO plyr

odstranznUslouTenin sty, vody a v nU f————— olejovt destilSty C,,- nad 350 {C
rozpudtznzch soll) mechanickzch neTistot

——————» tz&zole

—
TRUBKOVN PEC i
pY¥edehY¥SnUna teplotu cca 200 jC l TRUBKOVN PEC
destilaTnCzbytek pYedenirSnChna teplotu cca 380 | C destilaThUzbytek
MAZUT ASFALT

e vakuova destilace je destilace za snizeného tlaku, tim dochazi ke sniZenf teploty varu

e tim umozniuje déleni mazutu pfi teplotach, pfi kterych jesté nedochazi ke Stépeni prislusnych uhlovodik
e ropné frakce se zbavuji nezadoucich slozek rafinaci

e neékteré frakce jsou ve velkém prebytku, jiné naopak schdzi, to se fesi krakovdnim

e pfikrakovdni dochdzi ke Stépeni uhlikatych retézcd (takto se ziskava vice jak polovina vyrabéného benzinu)

ziskané produkty:

e  plynné uhlovodiky

* nesilng&jsi vazba B-B
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- dale se oddéluje smés propanu a butanu pouzivana jako topny plyn
- methan a ethan slouZi k vyrobé dalsich org. sloucenin

e  benziny
- ty, které jsou ziskany pfimo destilaci ropy se oznacuji jako primarnf{
- dalsi se vyrdbi krakovanim nebo synteticky

- vyrabf se z né&j predevsim motorové benziny

e  petrolej
- velké mnozstvi se zpracovdva krakovanim na benzin
- {ast se spotrebovavé jako palivo do tryskovych motord
e frakce plynového oleje
- nejcastéji se misi s petrolejem a pouzivd se jako motorova nafta
e olejové destilaty
- uplatriuji se jako mazaci oleje
. mazut
- dale se zpracovava nebo se pouzivd jako tézky topny olej
e asfalt

- povrchovd tprava vozovek a izola¢ni material

ZPRACOVANI UHLI
e vétsina se vyuziva jako palivo
e  (3stse ddle chemicky zpracovava tzv. vysokoteplotni karbonizaci na koks

e kromé koksu se ziskdva koksdrensky plyn (palivo) a dehet (dlleZity zdroj aromatickych uhlovodiki
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KLASIFIKACE ORGANICKYCH SLOUCENIN

» organické slouceniny délime do dvou zakladnich skupin:
a) uhlovodiky
- organické slou¢eniny obsahujici pouze uhlik a vodik
b) derivaty uhlovodikd

- lzeje teoreticky odvodit od uhlovodiki ndhradou jednoho nebo vice atomt vodikd jinym atomem nebo skupinou

atomd .
klasifikace

organické slouceniny uhliku

Necyklické Cyklickeé
alifatické
I I
[ I [ |
nasycené nenasycené karbocyklické | | heterocyklické

——

alicyklické aromatické

——

nasycené nenasyceneé

acyklické (alifatické)

- nasycené ALKANY
- nenasycené ALKENY, ALKADIENY, ALKYNY
cyklické
- alicyklické
- nasycené CYKLOALKANY
- nenasycené CYKLOALKENY, CYKLOALKYNY

- aromatické
ARENY

UHLOVODIKY

ALKANY

» uhlovodiky majici vdechny atomy uhliku v hybridnim stavu sp?

= obsahuji pouze jednoduché vazby

* obecny vzorec homologické rady alkan( je C,H,.,

*  patii mezi nasycené uhlovodiky (nemohou uZ reagovat - sytit se — s vodikem)

= fetézce

* nerozvétvené (homologicka rfada uhlovodiki - viz tabulka)
* rozvétvené
= uhlovodikovy zbytek —R (-alkyl)
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= koncovka-YL
= odstépeni1(¢ivice) atomu(d) vodiku
=  pf.:-CH; methyl

ndzvoslovi

= pfitvorbé nazvi alkand vyuZivame systematické nazvy vychazejici z tzv. substitu¢niho principu
= zakladni pojmy:

substituent — atom nebo skupina atomU nahrazujici atom vodiku v zakladnim uhlovodiku
zdkladni uhlovodik - vznikne z dané slouceniny po nahrazeni viech substituentd atomy vodiku

= zakladem pro tvorbu nazvti je homologicka Fada alkanti

pocet atoml | molekulovy vzorec | nazev alkanu nazev jednovazného
uhliku CoHania (zéklad + -an) | uhlovodikového zbytku
1 CH, methan methyl
2 G Hg ethan ethyl
3 GHs propan propy!
4 CHyo butan butyl
5 CHy, pentan pentyl
6 CeH, hexan hexyl
7 GHyg heptan heptyl
8 CgHis oktan oktyl
9 CoHyo nonan mohyl
10 CioHss dekan dechl
1 CyHa, undekan undecyl
12 CxHyg dodekan dodecyl

* uhlovodikové zbytky vznikaji odtrZzenim atomu vodiku
CH, > -CH; methyl
CH;-CH,- — -CH,-CH; ethyl (-C,H;)

zdkladni postup tvorby ndzvu:
CHZ—CH3
H3C———CH2—(l:H—HC—CH—CHz—CHg—CHZ-CHS
HsC H,C—CH,—CHj

wvr v

1. najdeme nejdelsi Fetézec - ten bude hlavnim retézcem, uhlovodikové substituenty jsou postrannimi Fetézci

?Hz*CH?’

|
HyC—CHp—CH—HC—CH—CH,—CH,—CHy CH,

! I
HsC H,C—CH,—CHs

¢iselnych lokanta)
CH,—CHj
HaC— CHp— CH—HC—CH—CH,—CH,—CH,—
3122? 4?6272%H28H3
H3C H,C—CH,—CHjs

3. pojmenujeme hlavni Fetézec.

nonan



ucse online.cz

4. postranni fetézce (uhlovodikové zbytky) pojmenujeme, priddme &iselné lokanty (abecedni fazeni)
pokud jsou nékteré retézce (uhlovodikové zbytky) stejné predradime nasobici predpony (napf. di-, tri-)

3-methyl
4-ethyl

5-propyl
5. ndzvoslovné predpony sefadime podle abecedy bez ohledu na ¢iselné nebo nadsobici predpony.

4-ethyl
3-methyl
5-propyl

6. sestaveni Uplného nazvu

4-ethyl-3-methyl-5-propylnonan

ndzvy rozvétvenych uhlovodikovych zbytk(:

H3g—9H2—c3:H2—%:H—c1:H3
2-pentyl

H39—<3:H2—<2:H2—Q|I:H—CH3
1-methylbutyl  (1-methylbutyl = izopentyl)

= ujednodussSich rozvétvenych pouzivame prednostné polosystematické ndzvy:

HaC, HsC CHs
CH— /CH—CHZ— H3C—CH2——CH2—C|:H— HsC—C—
H,C HsC CHs CHj
isopropyl isobutyl sek.butyl terc.butyl
CV: Pojmenuijte:
CHs
CHs
HsC CHj HaC
HsC CHs
HC™ o,
CH, CH, CHy CH,

CV: Zapiste vzorec neopentylu a izopentylu:

fyzikdlIni vlastnosti

- alkany s poctem uhliku
= (-G jsou za normalnich podminek  plyny
= G-G kapaliny
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= (Cgavicejsou pevné latky

- (disté alkany jsou bezbarvé a bez zapachu

- srostouci M stoupdit, !

- t,zavisi i na strukture alkanu (rozvétvenéjsi alkany maji niZsi teploty varu)

- jejich hustota je mens3i 0,8 g .cm? - niz3i neZ voda!!!

- nepolarni slouceniny, rozpousti se pouze v nepolarnich rozpoustédlech (ve vodé nerozpustné)
horlavé

izomerie

- methan - propan nemaji konstitu¢ni izomery (pfilis kratky retézec)

konstitucni izomery — slouceniny liSici se povahou a poradim atomt a vazeb v molekuldch tzn. konstituci

Fetézcové — izomery se lisi strukturou retézce H3C—CH—CH,
HyC—CH,—CH,—CHs
F CH CH,
r.
P 4M1o butan isobutan

cviceni: pentan (3), hexan (5), heptan (9)

konformery

= v necyklickych molekuldch v nichz jsou atomy poutédny jednoduchou vazbou o miiZze dochazet k otdceni atomd nebo
skupin atom( kolem této jednoduché vazby

= jednotlivé molekuly se tak mohou lisit vzajemnou orientaci substituentt spojenych jednoduchou vazbou

= takovad usporadani se nazyvaji konformacni — konformery

ethan

A A A A
<krVtOVa E
zakrytova
Y B B B
/ 1 1 1 1 1
B 0 60 120 180 240 300 360
»ﬁ energie konformery ethanu
nezdakrytova

butan
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0 60 120 180 240 300 360

energie konformery butanu

priprava

e nizsi alkany Ize ziskat v ¢istém stavu z ropy, kterd je smési uhlovodik(
e v isté podobé se snadno ziskavaji plynné alkany, kapalné se vétSinou pouzivaji jako smési
e syntetickd vyroba vychazi z nenasycenych uhlovodikd nebo z derivatl

=N

katalyticka hydrogenace nenasycenych uhlovodikii
HsC—CH=—=CH, + H, ———— > H3C—CH,—CHj;
2. redukce halogenderivati
a) pomoci HCl a Zn
HyC—CH,—CH,—I 4 zn 4+ 2HCI —————— H3C—CH,—CH; + ZnCl; + HI
b) Wurtzova syntéza (Vyrcova) obecné: 2R-Cl + 2Na — R-R + Nadl

HyC—CHo,—1 4 2 Na 4 |—CH,—CH; —————— H3C—CH,—CH,—CH; + 2 Nal

- jestlize se nepouZiji stejné jodderivaty vznikne smés tri uhlovodikd
3. dekarboxylace

- provadi se zahrivanim karboxylovych kyselin nebo jejich soli v pritomnosti alkalickych hydroxidt
- vznikly uhlovodik je o jeden atom uhliku krats{

H
R—C—COOH + NaOH ——— R—CH; 4 NaHCO;

H

4. redukce alkoholii
CH5(CH,),OH + H, = CH;5(CH,);CH; + H,0 (WS,, 350°C, p)

5. dehydratace alkohold



+ HBr

R-OH — R-Br

-H,0

chemické vlastnosti

Zn+Hd

[ = R-H+ZnCl, + HBr

+ H,0

— RMgBr — R-H +MgOHBr

+Na, Zn

| = RR

- neposkytuji adi¢ni reakce (jsou nasycené!!)
- moZné reakce jsou substituce S, eliminace E a pfesmyky
- vlivem nepoldrniho charakteru bude mechanismus reakci radikalovy

substituce radikalova (Sg)

ucse online.cz

radikal (neparovy elektron — vysoce reaktivni ¢astice) vznikd homolytickym $tépenim vazby, znadi se
disocia¢ni energie vazby je pomérné vysoka musi se dodat zahratim reakéni smési, ozarenim UV paprsky apod.
hodnoty disocia¢nich energii potfebnych k roztrzeni vazby C — H zavisi na typu uhlikového atomu (uhlik nuldrni,

primarni, terciarni, kvartérni)

a) halogenace

typ uhliku | Ed (kJ.mol")
CH,-H 427
CH,CH, - H 410
(CH,),-CH - H 394
(CH;);C-H 373

radikdlové reakce probihaji komplikovanym mechanismem, nap¥. CH, + Cl,
fluorace se neprovadi, jodace probiha velmi pomalu (téZ se neprovadi)

chlorace methanu

reak¢ni schéma:

iniciace

propagace (irent)

termina

uv
CH, + Cl, = CH;C + HA Sk
reakénl’rﬁ%!g“gﬂmcmuc;

zahéjem’) Cl—cCl g» 2 Cl'

of + CH, ——> CH; + HCI

CH, + cl—cl —— Hic—cl + Cl
ce (zakoncent) g +c — Cl—C

CHy 4 CcH, — H3C—CHs

CHy4+ ¢f ———> HiC—Cl
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- reakce mlze probihat ve vice stupnich:

CH, + Cl, — CH,Cl + HCI
CH,Cl + Cl, = CH,Cl, + HCl atd.

- vznika velké mnozstvi vedlejSich produktt a pozadovana latka se pak musi oddélovat

b) nitrace

- navazani -NO, skupiny

- provadi se kyselinou dusi¢nou v plynné fazi

- jakoiniciator plsobi malé mnozstvi dimerniho oxidu dusicitého N,O,, ktery je v malém mnozstvi v kyseliné
pfitomen

N204 —_—> 2 N02

CH;, + HNO; — » H,C—NO, + HO

?l
¢) sulfochlorace w/nC‘
- /S%TCI

O im
- reakce se smési chloru Cl, a oxidu sifi¢itého CO, nebo chloridu sulfurylu SO,Cl, (zbytek -SO,Cl) T\ Cl

CH, + SO, + Cl, = CH;SO,Cl + HC methansulfonylchlorid !

H3C_CH2_CH3 + C|2 + SOZ —— H3C_CH_CH3 + HCI
O:ﬁ—C|
(@)

reakéni mechanismus:

iniciace: S0.Cl, > SO, +2 Cl-

propagace:

R-H + Cl- - R- + H-Cl

R- + SO.Cl, = R-SOCl + CI-
terminace: spojeni radikald

- alkansulfonylchloridy vyssich alkan( jsou surovinou pro pripravu detergent( (Cisticich latek)

oxidace

- alkany se béZnymi oxidacnimi Cinidly neoxiduji
- pouziva se vzdusny kyslik, ktery reaguje jako biradikal — (Sg)

- Uplna oxidace (dokonalé spalovani)

=  silné exotermickd reakce umoznuje pouziti jako paliv
= produktem CO, + H,0

GHg +50, &> 3CO, +4H,0 aH =-222 kJ mol”

- nedokonalé splalovani
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= produkty C, CO
- Tfizena oxidace

= oxidacnitada
= alkan — alkohol — aldehyd (keton) — karb. kyselina (nelze bez stépeni retézce)

krakovani

- zalkanG s velkou molekulou vznikaji uhlovodiky s kratSimi uhlikovymi Fetézci
provadi se:

tepelné (pyrolyza)

- bez pfitomnosti kysliku

- nevyhodou je Spatna kontrolovatelnost vysledné uhlovodikové smési
- homolytické stépeni, vysoka teplota a tlak

- dochazi k rekombinaci radikald - probiha radikdlovym mechanismem:

CH5(CH,),CH; = CH,=CH-CH; + CH;-CH,-CH;

katalyticky

- vhodnym vybérem katalyzatoru Ize Iépe ovlivnit vysledné sloZeni reakéni smési

eliminacni reakce

- jedind moznad je dehydrogenace
- energeticky ndro¢nd — pouziti katalyzatort (Al,O;, Cr,0;)

CH3-CH,-CH,-CH; = CH3-CH=CH-CH; + H,

CH;-CH,-CH,-CH3 = CH,=CH-CH,-CH5 + H,

vyznam

methan
- hlavni slozka zemniho plynu
- netoxicky plyn bez barvy a zapachu
- niz8i hustota nez vzduch
- zdrojem zemni plyn
- F+
- tézko zkapalnitelny plyn
se vzduchem vytvari vybusnou smés

- laboratorni pfiprava alkalickym tavenim octanu sodného

CH;COOH + NaOH — CH, + Na,CO;
- pouZiva se jako palivo, k vyrobé chlorovanych derivat(, acetylenu, vodniho plynu ad.

CH,+ H,0 — CO + 3H,
- tetraedr - pravidelny ¢tyrstén, a =109°28"

- dokonalé horeni methanu CH, +20, — CO, + 2H,0

- nedokonalé horeni methanu 2CH, + 30, — 2CO + 4H,0
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- produkovan nékterymi druhy metanogennich bakterif (Methanobacterium) pfi rozkladu organickych latek

klatraty = hydraty methanu

vodni led obsahujici znaéné mnozstvi methanu v dutindch krystalové mrizky
vznikaji pravdépodobné bakterialnim rozkladem nekromasy v nedokonale oxidacnich podminkach

- sklenikovy plyn zvysujici teplotu atmosféry az 23x silnéji nez CO,
- soucast ddlnich plynt (karbonsky zemni plyn) — hromadi se v uhelné hmoté
- ,,bludi¢ky* (modaly)

propan a butan

- pfitomny v zemnim plynu a v produktech krakovani
- pouzivaji se jako palivo a k pfipravé nenasycenych uhlovodikd

2,2,4-trimethylpentan (isooktan)

- ma vyborné vlastnosti jako pohonnad latka
- vybran za zaklad pfi hodnoceni benzinovych smési (tzv. oktanové &islo)

oktanové &islo

*  vyjadfuje odolnost paliva proti samozapalu (projevuje se jako tzv. ,,klepani*) pfi kompresi ve valci spalovaciho
motoru

*  vyjadfuje procentudlni obsah izo-oktanu ve smési izo-oktanu (presnéji 2,2,4-trimethylpentanu) s n-heptanem

»  (isty n-heptan ma definici ur¢eno oktanové ¢islo o, Cisty izo-oktan md uréeno oktanové ¢islo 100

* 95znameng, Ze palivo je stejné odolné proti samozdapalu jako smés, sklddajici se z 95 % oktanu a 5 % heptanu

cetan

- hexadekan

- vypocet cetanového ¢isla (charakterizuje motorovou naftu)

- nejcastéjsi alifaticky uhlovodik v ropé

- vpfirodé v rostlinném vosku (povrch plodu papriky), véelim vosku, v kutikule vcel

- uvcelstva cetan funguje jako signalni molekula (jedinci patfici do ulu)
pouziti alkan(

- pfiprava nenasycenych uhlovodik (butadien, acetylen, ethylen)

- priprava halogenderivatt

- rozpoustédla
- plynna a kapalna paliva

priklady na procvic¢ovani:



cv: a) 4-ethyl-2,2,5-trimethylheptan
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CHgy
H3C_C_CH2_CH_CH3

CHj; CHj
2,2,4-trimethylpentan

H,C—CH,—CHj
HC—CH,—CH,-CH—CH—CH,—CH,~CHj
CH—CHs

HsC

4-isopropyl-5-propyloktan

b) 2,2-dimethylpropan

ALKENY?

- uhlovodiky s nejméné dvéma atomy uhliku v hybridnim stavu sp*

- tzn. maji pfitomny nejméné jednu dvojnou vazbu (tvorena vazbou ¢ a T (méné pevnd nez ¢)) - nenasycené uhlovodiky

- pfireakcich se pfednostné $tépi vazba
- neni mozna rotace atom( C kolem ¢ vazby = Z a E izomery

- obecny vzorecje C,H,,

- ddkaz dvojnych vazeb - odbarveni KMnO, ¢i odbarveni bromové vody

ndzvoslovi

H Almost
Top view side view

9
Overlapping unhybridized
C sp? 2p orbitals
hybrid orbitals

C—H
o bond

orbitals

C—C 7 bond

C—C o bond

- pfitomnost dvojné vazby vyjadiujeme koncovkou -en v ndazvu zakladni struktury
- hlavni fetézec vyhleddvdme podle nasledujicich pravidel:

= maximalni pocet ndsobnych vazeb

= maximalni délka retézce

= maximalni pocet dvojnych vazeb

ev v

= nejnizsi soubor ¢iselnych hodnot pro nasobné vazby
= nejnizsi soubor ciselnych hodnot pro dvojné vazby

ev v

= nejnizsi soubor iselnych hodnot pro substituenty

- hlavni retézec ¢islujeme tak aby nasobné vazby nejmensi soubor ¢isel

zdkladni postup tvorby ndzvu:

3 star3i oznaeni - olefiny



H2C_CH3
H3C—CH2—C—CH—Cl‘,H—CH:CH—CHZ—CH3
CH2 H2C_CH2—CH3
1. urleni hlavniho retézce
H2CI)—CH3
|
H3C—CH2 |C|)—CH—C|)H—CH:CH—CH2—CH3
1
CH2 H2C_CH2—CH3
2. dislovani hlavniho retézce
H2C_CH3

H3C—CH2—C—CH—CH—CH:CH—CHZ—CH3
I2I 3 4 5 6 7 8
CH, H,C—CH,—CHj,
y
3. pojmenovani hlavniho retézce
oktan + 1,5-dien = okta-1,5-dien

4. pojmenovani substituentd a pridanf ciselnych predpon

2-ethyl, 3-ethyl = 2,3-diethyl
4-propyl

5. sestaveni Uplného ndzvu

2,3-diethyl-4-propylokta-1,5-dien

izomerie
- alkeny mohou tvofit tyto izomery:
- konstitucni izomery
= fetézcové (podobné jako alkany)
= polohové (bu-1-en x but-2-en)

- konfiguracni
= geometrické (Z-E - cis a trans)*

priprava

- v pfirodé se vyskytuji pouze malo reaktivni polyeny (karoteny, kaucuk)
- alkeny se ziskavaji pfi krakovani ropy nebo tepelnym rozkladem zemniho plynu

- synteticky se pfipravuji z nasycenych sloucenin elimina¢nimi reakcemi, napr.

dehydrataci alkohold

/
c=—C
\

T
:I:—(L—I
o
=
\j

H H H

+ HO

ucse online.cz

* obaizomery jsou dostate&né stalé vzhledem k energetické naro¢nosti pfemény jednoho v druhy a mohou se proto uchovévat v &istém stavu
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dehydrohalogenaci
CH;COOH, KOH, t podminkou silny hydroxid
HyC— CH,—CH—CHj » HyC—CH=CH—CH3; 4 H,C=CH-CH,-CH,
- HBr but-2-en but-1-en
Br
81% 19 %
dehalogenaci
HsC—CH—CH, + Zzn » HyC—CH=CH, 4+ ZnCl,
Cl ¢l

katalytickou dehydrogenaci alkanti

H3C—CH=CH—
RN
/

H3C—CH,—CH,—CHs -H, H,C=CH—CH=CH,

- Hy
/ buta-1,3-dien

HoC=CH—CH,—CHj

fyzikdlIni vlastnosti
- pro zdvislost teploty varu a tani na strukture plati stejné zakonitosti jako u alkant
- vevodé jsou nerozpustné
- pfitomnost dvojné vazby ovliviiuje pohlcovani — absorpci zareni
- alkeny s vé&tSim poctem konjugovanych vazeb se nam jevi jako barevné

chemické vlastnosti

- hlavnim reakénim centrem je vazba t — typicka reakce je adice

- reaktivnéjsi nez alkany
oxidace alken(’

- priprava ethylenglykolu

H H
>:< + O2 —
H H
H H 0 H
HAWLH + HO - L L
o) [ A
H H H  ethylenglykol
ethan-1,2-diol

- vznik koneénych produktd zavisi na podminkach reakce a pouzitém cinidle (mirna oxidace)

® probihaji tzv. cyklickym mechanismem



H,C=CH—CH,—CH,

silnd oxidace — CO, a H,O

adice radikalova Ag
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+ O,
—— > H,C—CH—CH,—CHj
(e}
2-ethyloxiran
+ KMnO, e
4 . ?HZ‘CH CH2—CH3  Baveryv test
HO OH
+ KMnO,
——— > HCOOH 4 CH3CH,COOH
100jC

halogenace
. .
c—C ——= ¢ 4 Cl
H H
\ :
C—C 4+ 2CI ——» CI-CHy;-CH,-CI
/ \
H H
- dlkaz = vazby (odbarveni bromové vody) CH,=CH, + Br, = CH,BrCH,Br
hydrogenace

adice halogenvodiku

mechanismus:

R-O-O-R — 2R-Oe
R-Oe+ HBr = ROH + Bre

R-O0O-R

CH,=CH-CH;5 + HBr — CH,BrCH,CH,
adice elektrofilni Ag

za pfitomnosti katalyzatoru (Pt, Pd, Ni)

CH,=CH-CH + H, = CH,CH,CH,

pouze HBr - ostatni halogenvodiky se radikalové témér nestépf)
za pfitomnosti organickych peroxid R-O-O-R (R - alkyl)
probiha proti Markovnikovu pravidlu!!!

bez pritomnosti peroxidu pobé&zi reakce elektrofilné!!!
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¥di se tzv. Markovnikovym pravidlem®

Vv

- objemnéjsi (nukleofilni) ¢ast se vaze na ten atom C dvojné vazby, ktery nese méné H atom(
- uplatni se u adice asymetrického ¢inidla na asymetricky uhlovodik (pf. ethen)

7 wr

- nejprve se navazuije elektrofilni ¢astice (H") = vznik KARBOKATIONTU (napt. izopropylovy kation CH;*CHCH;)

adice halogenovodiku

5t & 5§
H;C—CH=CH, + H-Br —> H3C—?H—CH3
Br
CH,=CH, + HBr = CH;CH,Br

CH,=CH-CH, + HCl = CH,CH,CICH,

adice vody - hydratace

- neprobihd pfimo
- za pfitomnosti katalyzatoru (H,SO,)

H,80, — H' 4 HSO,

8" & + +
HiC—CH=CH, + H —— H3C—CH—CHs;

N

H,C—CH—CH, + HSO, ———> H3C—HC——CHjs PROPYLSIROVA KYSELINA
SO4H alkylsirova kyselina

HiC—HC——CHy + H0 ———> HC—HC—CH;  + H,SO,
SO4H OH

H,SO,

H;C—HC——CH
HyC—CH=CH, + HO0 ——> 3 T 3

OH

adice halogent

- halogenace
- molekula halogen(i musi podlehnout heterolytickému stépenti
- katalyzatory Lewisovy kyseliny

= AICL,, FeCl

s CCl+AIC = CIF + [AIC]

CH,=CH-CH; + Cl, = CH,CICH,CICH;

© objemnéji neboli nukleofilni ¢4st se vaZe na ten uhlik dvojné vazby, ktery obsahuje méné vodikovych atom
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Cl-Cl + FeCl, = CI* + [FeCl,]

CH,~CH—CH=CH,

Br Br
/ 1,2-adice

H,C=CH—CH=—CH, + B
vyssi teploty
™\ HyC—CH=CH—CH,
Br Br

1,4-adice

reakce s bromovou vodou se pouziva k diikazu pfitomnosti dvojné vazby (dojde k odbarveni)

polymeracni reakce
mnohondsobné adice probihajici iontovym (¢astéji) nebo radikalovym mechanismem

I—O—I

H
N HC=CH, —  » _(:;_
H

polyethylen (PE)

n H,C=—CH—CH,

H H
0 Ho=—cr, Ll
)
polystyren (PS)
CV: Polymerujte akrylonitril:
H
N
C—C=N
a >
H—C
\
H

PAN (polyakrylonitril)

vyznam

alkeny
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- pouzivaji se predevsim jako suroviny pro vyrobu plast(i polymeraci (polyethylen, polypropylen, polystyren,

synteticky kaucuk)

ethen (ethylen)

- nasladle vonici, bezbarvy plyn, se vzduchem tvofi vybusnou smés

- ziskdva se pfi krakovani ropy, pyrolyzou zemniho plynu

- vyuziti jako fytohotmon = urychli dozravani plodd (95% dusiku a 5% ethenu)

- vyrabi se z néj ethanol, acetaldehyd, ethylenglykol, vinylchlorid, polyethylen ad.

ETHYLEN -

PRUMYSLOVE ZPRACOVANI

CH,;CH=0,
acetaldehyd, Kys. octova, oxiran

(-CH,CH,-),
polyethyleny
polymerizace

CH,CH,CH=0

+H,0 + CO
propanal

+ 1/, O] S
oxykarbonylace

CH,=CHCOOH
kys. akrylova

propen (propylen)

- ziskdava se pfi krakovani ropy

- T
hydroformylace

CH,-CH,
CHZCOOH, \O CHSCH:_(CH:CH:)X_O
linearni 1-alkoholy
CH,=CH-(CH,CH,) -H

+0, ML
linearni 1-alkeny

oxidace
oligomerizace, proces Alfol

+ CH,COOH +0, CH,CO0-CH=CH,

CH,~CH, OXyacetylace vinylacetat
+Cl, +2HCI+0,
chlorace oxyhydrochlorace
hydrance | CICHLCHCI
1,2-dichlorethan
CH,CH,O0H

ethanol

- slouzi k vyrobé glycerolu, akrylonitrilu, polypropylenu, acetonu ad.

ALKADIENY

2 DVOJNE VAZBY mezi atomy uhliku v

H,C \
2 W/\CH3

otevieném retézci

HZCY\\/\/J\CH:}’

H,C
j2 \/\/\/\CHS

- nenasycené uhlovodiky s dvéma dvojnymi vazbami

- CuHy,, izomerni's alkyny

synteticky kaucuk

buta-1,3-dien

prirodni kaucuk

2-methylbuta-1,3-dien

=izopren
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n CH=CH-—CH=CH, n CH= C —CH=CH,

I
CH,

+cH—cH=CH —CHZ-]; *

buta-1,3-dien

- vyrabi se dehydrogenaci butanu nebo butend
- surovina pro vyrobu syntetického kaucuku a 2-methylbuta-1,3-dienu (izoprenu)
- polymeruje se samostatné nebo s jinymi nenasyc. slou¢eninami (styren — butadiensytrenovy kaucuk!!!):

H HHHEHEH
CH,=CH—HC=CH, + HC=CH, ) S P
| [ ]
| B H H H
L

n
butadien styrénovy kauduk

2-methylbuta-1,3-dien

- izopren

- zdkladni stavebni jednotka terpent( a steroidd

- polymeraci vznika prirodni kaucuk

- kaucuky se dale zpracovavaji vulkanizaci = hnéteni se sirou za tepla = vyssi elasticita (pryz)

ALKYNY’

- uhlovodiky s nejméné dvéma atomy uhliku v hybridnim stavu sp
- tzn. maji pfitomny nejméné jednu trojnou vazbu
- obecny vzorecje C;H,,.,

e = W)

(—H sp hybridized C
atom
L]
H1s

—=C— orbital 5
H—(=(—H One (—C & bond Two C(—C 7 bonds C=Calionde

C(—C 7 bond 1

ndzvoslovi

7 podle piivodniho nazvoslovi alkiny
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- pfitomnost trojné vazby vyjadfujeme koncovkou -yn v ndzvu zakladni struktury
- hlavni fetézec vyhledavdme a ¢isluje podle pravidel pro alkeny

HC=C—CH,—CH; H;C—C—=C—CH; H,C=CH—CH,—C=—CH
but-1-yn but-2-yn pent-1-en-4-yn

Ccv:
\\ \\ H H3Cv//\/CH3

Qv:
HC= ethyn neboli acethylen

ethyl
uhlovodikovy zbytek ETHYNYL

uhlovodikovy zbytek PROP-1-YN-1-YL
uhlovodikovy zbytek PROP-2-YN-1-YL

pfiprava
- v pfirodé se nevyskytujf

- dehydrogenace alkend a alkand
- dehydrohalogenace

- acetylen se ziskava hydrolyzou karbidu (acetylidu Ca,”) vadpenatého
CaC; + 2H,0 —> HC=CH + Ca(OH),

- moderni zpdsob je zaloZen na pyrolyze methanu

fyzikdIni viastnosti

- podobné vlastnosti jako alkany a alkeny (vyssi teploty varu)

- niz8i zastupci maji vyssi rozpustnost v polarnich rozpoustédlech

chemické vlastnosti

- hlavnim reakénim centrem je trojna vazba = — typicka reakce je adice

- vysoka polarita vazby C,,-H zplsobuije ,,kysely* charakter atomu vodiku a umoZriuje substituci vodikového atomu
elektrofilni ¢inidlem

- trojna vazba je nejkratsi z vazeb mezi 2 atomy C

- navazbé se podili 6 elektront
- melektrony tvori kolem o vazby obal

adicni reakce
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elektrofilni - halogenace a hydrogenhalogenace

. H H ¢l Cl
FeCl; \ / cl, l I
HC=cH + C, —> C—C ———> H—C—C—H
cl cl ¢ cl
H H
/
HC=cH + HCI —> C=—C
\
H cl
vinylchlorid
H
HC=CH + ROH -ctat . /J\
OR

HC=CH + HCN —<at o )\
CN

nukleofilni - hydratace

Kucerovova syntéza

2+(I1) H H , H H
Hg \ / pYesmyk | /
HC=CH + H0 > C—C ———>= H—C—¢C
/N LN
H OH H o]
vinylalkohal ethanal (acetaldehyd)
(enolforma) (ketoforma (oxoforma) - stabilné&jsi)

tautomery — slouceniny, které se vzdjemné lis{ umisténim dvojné vazby a polohou jednoho atomu vodiku

p¥. GGHeO H,C——=C——CHj HyC—C—CH,
on
prop-1-en-2-ol acetone
(enolforma) (ketoforma)

pt. C:H,0 vinylakohol/ethenol ethanal/acetaldehyd

radikalova - hydrogenace

CH5-C=C-CH; + H, = CH;-CH=CH-CH,
vzdjemné adice
dimerace ethynu

HC=CH 4+ HC=CH ———> HC=C—CH=—/CH,
but-1-en-3-yn
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trimerace ethynu

3HC=CH ——> @

4 Hoc=cH -,

tetramerace ethynu

substituce (Sg)
Ri—C=—=CH 4 NaNH, —» R—C=—=C—Na + NH3
imid sodnz acetylid sodnz
R,—C=C—Na 4+ R,—C ——» R,—C=C—R, * NaCl
vyznam
ethyn (acetylen)
- bezbarvy horlavy plyn

- lastedné rozpustny ve vodé, dobre rozpustny v acetonu (uchovava se v tlak. lahvich rozpustén v acetonu)
- ve smési se vzduchem je vybusny (po zapalenf)

- surovina pro vyrobu vinylchloridu, vinylacetatu, acetaldehydu, kyseliny octové ad.

- spolu s kyslikem se pouziva ke svaFovani (3 200°C)

vyroba

CaC; + 2H,0 — HC=cCH + Ca(OH),

acetylidy
- vznikaji ndhradou H*
-  HC=CAg acetylid stribrny

- (CE0)a acetylid vapenaty
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