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Spis tresci:

* Podziat weglowodorow.

* Porownanie

* Alkany:

budowa czgsteczki,
szereg homologiczny,
konformacje i izomeria,
nazewnictwo,
wiasciwosci fizyczne,

wilasciwosci chemiczne.

* Alkeny:

budowa czgsteczki,
izomeria,

nazewnictwo,
wiasciwosci fizyczne,
wtasciwosci chemiczne

« AlKiny:

budowa czgsteczki,
nazewnictwo,
wiasciwosci fizyczne,
wilasciwosci chemiczne.






Alkany

Alkeny

Alkiny

Wz6r ogolny

CnH2n+2

CnH2n

CnH2n-2

Budowa czgsteczki

Wiagzania c-c
pojedyncze typu o,
Hybrydyzacja
wegla sp3,
budowa
przestrzenna

Jedno wigzanie ¢ —
c podwaijne; o, .
Hybrydyzacja
wegla przy
podwojnym
wigzaniu sp2,
budowa trygonalna

Jedno wigzanie ¢ —
C potrojne; o, 2
Hybrydyzacja
wegla przy
wiazaniu potrojnym
typu sp,

budowa liniowa

Nazewnictwo

Koncoéwka: an

Koncoéwka: en

Koncowka:yn (in)

Wiasciwosci
Chemiczne

tatwo palne;

Niereaktywne —
odporne na
dziatanie kwasow,
zasad i silnych
utleniaczy.

Wchodzg z
fluorowcami w
reakcje
podstawiania

tatwo palne;

Znaczna
reaktywnosc.
Wchodzg w reakcje
przytaczania.
Reagujg z silnymi
utleniaczmi.

tatwo palne;
Najwieksza
reaktywnosc.
Wchodzg w reakcje
przytaczania.
Reagujg z silnymi
utleniaczmi.







Budowa czgsteczki

- Najprostsze pod wzgledem budowy zwigzki organiczne.
- Zbudowane sg wytgcznie z wegla i wodoru.
- Atomy wegla w czgsteczkach alkandw potgczone sg ze sobg wigzaniami
pojedynczymi tworzgc struktury tancuchowe.
Wegiel wykazuje hybrydyzacje tetragonalng - sp3.
- Wigzania wegiel - wegiel, sg wigzaniami o charakterze atomowym.
- Wigzania pomiedzy atomem wegla i atomem wodoru, sg minimalnie
spolaryzowane w kierunku do atomu wegla.
- Wszystkie wigzania sg typu ¢ (sigma).
- Alkany majg budowe przestrzenna.
- Wystepuje rotacja dookota wigzan C-C




Szereg homologiczny alkanow

Liczba atomoéw wodoru w danym alkanie jest dwukrotnie wieksza od liczby
atomow wegla i powiekszona jeszcze o dwa atomy wystepujgce na krancach

tancucha.
Dla n liczby atomow wegla w czgsteczce alkanu liczba atoméw wodoru wynosi

2n+2, a wzor ogolny alkanéw mozna zapisac nastepujgco:

C n H2 n +2 ogolny wzér alkanow

Kolejny weglowodor rozni sie od swego poprzednika jednym atomem wegla i
dwoma atomami wodoru, mowimy ze roznig sie grupg CH2 (metylenowa).
Zwigzki réznigce sie tylko wielokrotnoscig grupy CH2 tworzg rodzine zwang
szeregiem homologicznym.

Zwigzki nalezgce do tego samego szeregu homologicznego majg bardzo
podobne witasciwosci chemiczne.



Nazwa

Wz6r sumaryczny

Wzor potstrukturalny

Metan CH4 CH4
Etan C2H6 CH3CH3
Propan C3HS8 CH3CH2CH3
Butan C4H10 CH3CH2CH2CH3
Pentan C5H12 CH3(CH2 )3CH3
Heksan C6H14 CH3(CH2)4CH3
Heptan C7H16 CH3(CH2)5CH3
Oktan C8H18 CH3(CH2)6CH3
Nonan C9H20 CH3(CH2)7CH3
Dekan C10H22 CH3(CH2)8CH3




Konformacje alkanow

Konformacja to zdolnos¢ do przyjmowania
przez czgsteczke roznych ksztattow
przestrzennych, a czgsteczki réznigce sie
utozeniem przestrzennym nazywamy
konformerami.

konformery naprzeciwlegle

12 kl/mal

Zmieniajg swoj ksztatt na skutek rotacji wokot
wigzan chemicznych tworzgcych je grup
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Czasteczki alkanow ciggle zmieniajg swoj
ksztatt, choC niektore ksztatty moga byc¢ o

bardziej a inne mniej energetycznie N\
) uhrit
optacalne. | | =
He =~ H
— H
0F, 120, 240° ' 607, 130°, 300°

konformacia napreeciwlegla konformacia napravimianlegla



Izomeria strukturalna alkanow

W izomerii konstytucyjnej ( strukturalnej) izomery r6znig sie od siebie
kolejnoscig lub sposobem potgczenia atomow, innym rodzajem wigzan.

Alkany, poczgwszy od butanu, wykazujg izomerie fancuchowg, polegajgcg na
réznicy w budowie tancucha weglowego ( fancuchy proste, tancuchy
rozgatezione).

Im dtuzszy tancuch, tym wieksza ilos¢ izomerdw tancuchowych ( np.
heksan ma 5 izomerdw, dekan 75)

H H
H H H H Hooe
] Vol
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N / \
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Rzedowos¢ atomu wegla
Z izomerig fancuchowg alkanow wigze sie pojecie rzedowosci wegla.

Rzedowos¢ atomu wegla jest co do wartosci rowna ilosci atomow wegla
bezposrednio zwigzanych z danym atomem wegla w hybrydyzacji sp3.

H R R R
R C H R % H R C H R—C—R
H H R R

atom wegla 1° atom wegla 2° atom wegla 3°  atom wegla 4°

Rodnik alkilow rupa alkilowa

Jednowartosciowy rodnik powstaty przez odjecie jednego atomu
wodoru od weglowodoru alifatycznego (metyl, etyl, izopropyl ...)

CH3: C2H5: C3H7 CnH2n+1




Nazewnictwo alkanow

* Pierwsze cztery weglowodory w szeregu homologicznym noszg nazwy
zwyczajowe ( metan, etan, propan, butan).

* Nazwy kolejnych sktadajg sie z przedrostka ( bedgcego liczebnikiem
greckim, okreslajgcym ilos¢ atomow wegla w czgsteczce)
| koncowki — an.

* Przyjeto dodatkowe okreslenia zwyczajowe charakteryzujgce budowe
tancucha: n — fancuch prosty, izo — jednoatomowe rozgatezienie, neo — jeden
atom wegla zwigzany jest z czterema podstawnikami



Nazewnictwo alkanow o tancuchach rozgatezionych

* 1.Wybiera sie najdtuzszy tancuch weglowy (tancuch gtéwny) i nadaje mu nazwe
zalezng od liczby atomoéw wegla.

* 2. Nazywa sie wszystkie podstawniki (tanncuchy boczne) potgczone z
tancuchem gtéwnym (nazwy grup alkilowych).

* 3. Atomy wegla w tancuchu gtownym numeruje sie, czyli przypisuje sie im tzw.
lokanty. Nalezy wybrac taki kierunek numeracji, aby potozenie pierwszego
podstawnika (tancucha bocznego) zostato oznaczone najmniejszym lokantem.

- 4 Nazwy alkanow o tancuchu rozgatezionym tworzy sie wymieniajgc w
kolejnosci alfabetycznej nazwy grup alkilowych (tancuchow bocznych) przed
nazwg najdtuzszego tancucha weglowego. Potozenie grup alkilowych w
tancuchu gtéwnym okresla sie podajgc wtasciwy lokant przed nazwg danej

grupy.
5. Obecnosc kilku identycznych podstawnikow zaznacza sie podajgc przed

nazwg przedrostek di-, tri-, tetra-, itp. okreslajgcy ich krotnosc¢, a odpowiednie
lokanty przedziela sie przecinkami.



Przykiad:

CHE—CHH CHE—CHE

7 6 4 3
CH3—CH—CH—CHo—C—CH4

CH3 2 CH—CH+

1 CHo

~ wybieramy najdtuzszy tancuch — 7 atomow wegla (heptan)

“ numerujemy w nim at. C tak, aby podstawniki miaty jak najmniejsze
lokanty ( 2, 3,5, 6)

“ mamy 2 podstawniki etylowe, o ligantach 3,5 ( dietylo) i 3
podstawniki metylowe, o ligantach 2,3,6 ( trimetylo)

“ alfabetycznie etylo jest przed metylo ( przedrostkéw di, tri...nie
bierze sie pod uwage)

3,5- dietylo- 2,3,6 - trimetyloheptan



Witasciwosci fizyczne alkanow

* Czgsteczki alkanow nie sg polarne, przyciagajg sie do siebie bardzo stabymi
sitami van der Waalsa.

* Wraz ze wzrostem dtugosci tancucha weglowego n-alkanow zmieniajg sie ich
wiasciwosci fizyczne. Pierwsze cztery weglowodory nasycone (metan, etan,
propan, butan) sg gazami. Alkany zawierajgce w swej czgsteczce od 5 do 16
atomow wegla to ciecze, zas wyzsze alkany sg ciatami statymi.

* Alkany sg nierozpuszczalne w wodzie (brak polarnosci), natomiast
rozpuszczajg sie w eterze, benzenie i innych rozpuszczalnikach
organicznych. Miedzy sobg mieszajg sie bez ograniczen.

* Temperatury wrzenia wzrastajg wraz ze wzrostem ftancucha weglowego.

* Najwyzsze temperatury topnienia i wrzenia majg weglowodory o fancuchach
prostych, temperatury te malejg u weglowodorow z rozgatezionymi
tancuchami.



Witasciwosci chemiczne alkanow

* Alkany sg zwigzkami biernymi chemicznie. Nie odbarwiajg wody bromowej, nie sg
utlenianie przez roztwdér nadmanganianu potasu.

* Nizsze parafiny nie ulegajg reakcji nitrowania, a wyzsze podczas niej ulegajg
degradacji.

* Sg palne i w zaleznosci od dostepu powietrza zachodzi:

- catkowite spalanie: CH4 + 202 — CO2 + 2H20,

- niepetne spalanie: 2CH4 + O2 — 2C0O + 4H2 ( gaz syntezowy )
CH4 + 02 — C + 2H20 ( sadza)

* Wchodzg w reakcje z fluorowcami. Reakcja przebiega przy udziale energii
Swietlnej. Jest to reakcja substytucji wolnorodnikowej.
CH4 + Cl2 — CH3CI + HCI CH3Cl + CI2 — CH2CI2 +HCI

* Pirolizacja ( kraking). W temp. 500 — 8000C prowadzi do rozpadu na nizsze
weglowodory nasycone, wodor, weglowodory nienasycone.

* Sulfonowanie jest reakcjg z oleum, w wyniku ktorej powstaje odpowiedni kwas
sulfonowy: RH + H2S04 ---> RSO3 + H20.

* Chlorosulfonowanie produktem tej reakcji jest odpowiedni sulfochlorek:
RH + SO2CI2 ---> RSO2CI + HCI.



Mechanizm halogenowania alkanow (substytucji wolnorodnikowej)
Inicjowanie: w pierwszym etapie chlor, najczesciej pod wptywem
promieniowania UV, ulega rozpadowi na wolne rodniki, inicjujgce tancuch
reakciji.

Cl2 — Cl- + CI-
Propagacja: wolne rodniki chloru reagujg z metanem, tworzgc rodnik metylowy,
ktory nastepnie w reakcji z wolnym chlorem tworzy produkt (jeden z wielu)
chlorowania i kolejny wolny rodnik zdolny do dalszych reakcji:

CH4 + Cl- — CH3- + HCI

CH3- + ClI2 — CH3CI + CI-

CH3CI + Cl- —- CH2CI- + HCI

CH2ClI- + CI2 — CH2CI2 + CI-

itd..

Chlorowanie przebiega do mono- i wielopodstawionych chloropochodnych

metanu CH3CI, CH2CI2, CHCI3 oraz CCI4.







Budowa czgsteczki - wigzanie podwojne

W czgsteczce alkenu wystepuje jedno wigzanie podwojne pomiedzy atomami
wegla.

Charakteryzuje sie ono nierébwnocennoscig obu par elektronowych tworzgcych
wigzanie.

Jedno wigzanie jest typu ¢ sigma - ma charakter wigzania pojedynczego
w alkanach - jest trwate, zas drugie wigzanie typu = pi - wigzanie nietrwate,
decydujgce o tatwosci alkenow do ulegania reakcjom chemicznym.

W hybrydyzacji biorg udziat dwa orbitale p i jeden orbital s. Hybrydyzujg w
sumie trzy orbitale, wiec powstajg takze trzy hybrydy sp. Ustawiajg sie one
w przestrzeni (zgodnie z teorig VSEPR) na ptaszczyznie, w narozach
trojkgta rownobocznego. Hybrydyzacje sp2 nazywamy trojkgtng ptaska
(trygonalng).




Budowa czgsteczki
* Posiadajg wigzanie podwaojne (17) - grupa winylowa.
* Przy wigzaniu podwdjnym tworzg ptaskie struktury.

* W miejscach nasyconych tworzg rozbudowane przestrzennie fancuchy proste
lub rozgatezione.

* Atomy wegla przybierajg hybrydyzacje trygonalng sp2 ( wigzanie podwajne).
* Wystepuje rotacja dookota wigzan C-C.

* Brak rotacji dookota wigzania C=C.



Izomeria alkenow
W przypadku alkenow wystepuje izomeria wigzania podwojnego - przy takim
samym ksztatcie tancucha weglowego zwigzki roznig sie lokalizacjg wigzania
podwojnego.

CH>=CH—CH>—CH3 CH3—CH=CH—CH3
1 p 3 4 1 2 3 4

Jezeli w alkenach wystepujg dwa rozne podstawniki, to mogg byc¢ potozone po tej
samej stronie wigzania podwodjnego - izomer cis lub po przeciwnych - izomer trans (
izomeria geometryczna).

/
/N

[ (gl
cHy Silg



Przedstawiciele alkenow ( olefin )

Alkeny, podobnie jak alkany, tworzg szereg homologiczny.

Wz6r ogolny alkendéw: CnH2n

Nazwa Wzor Nazwa odpowiedniego
systematyczna alkanu
eten C2H4 etan
propen C3HG6 propan
buten C4H8 butan
penten C5H10 pentan
heksen C6H12 heksan
hepten C7H14 heptan
okten C8H16 oktan
nonen C9H18 nonan
deken C10H20 dekan




Nazewnictwo alkenow

* Zasada tworzenia nazwy taka jak dla alkanow, przy
czym zmianie ulega koncowka nazwy z -an na
koncowke —en

* Jako strukture podstawowg wybiera sie najdtuzszy
ciagty tancuch, ktory zawiera wigzanie nienasycone

* potozenie wigzania nienasyconego w podstawowym
tancuchu oznacza sie piszgc cyfre arabskg za
rdzeniem nazwy przed koncowkag charakteryzujgca
rodzaj wigzan.

1 , 3 4 1 2 ,fCHS
_ 1 2 3 4 5 _
CHyCH-CH—-CH, CH5 CH=CH—CH3;CH, e s
J-huten CH—CH,
) 2-penten
(but-2-en) o] 2-metylo-1-huten

) _ [2-metylobut-1-en)
arabskimi



Witasciwosci fizyczne alkenow

* Zawierajgce od (1-4) at. C sg gazami, od pentenu C5H10 do oktadekenu
C18H36 cieczami, a od nonadekenu C19H38 ciatami statymi.

* Wiasciwosci fizyczne alkenow sg jakosciowo podobne do wiasciwosci alkanow.
* Wszystkie sg bezbarwne, nierozpuszczalne w wodzie.
* Temperatury wrzenia alkenow sg nizsze niz odpowiadajgcych im alkanow.

Majg intensywny zapach.



WitasSciwosci chemiczne alkenow

Alkeny sg znacznie bardziej reaktywne niz alkany. Reaktywnosc¢ ta jest

zwigzana z obecnoscig w czgsteczkach alkendw nietrwatego wigzania

podwojnego, ktore tatwo ulega rozerwaniu.

* ulegaja reakcjom addycji (przytaczania) do wigzania podwadjnego.
A) przytaczanie bromu lub chloru

o o

| |
H—C=—C—H + Cl, —» H ili fli H
B) elen Cl Cl

1 2-dichloroefan

H o — H + HEr —» H i i H
| |
afen H Sr

hromoetan



C) addycja wody do wigzania podwodjnego

|
H—C=—=C—H + H,0 ——» H
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D) Reakcja uwodornienia
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3 CH2= CH2 +2KMnO4 + 4H20 — 3 C2H4(0OH)2 + 2MnO2 + 2KOH



ALKINY




Budowa czgsteczki

Alkiny to weglowodory zawierajgce w swojej czgsteczce jedno potrojne wigzanie
Tworzg szereg homologiczny o wzorze ogélnym ChH2n-2

Charakterystyka potréjnego wigzania
typ: jedno wigzanie o i dwa T

dtugosc¢: 120 pm

typ hybrydyzacji wegli: sp

We fragmencie czgsteczki, w ktérym znajduje sie wigzanie potréjne zachowana
jest budowa liniowa.




Nazewnictwo alkinbw

* Nazwy alkindbw sg tworzone z nazw odpowiednich alkanow. Z nazwy alkanu
posiadajgcego ten sam szkielet weglowy usuwa sie koncowke "-an" i dodaje
koncowke "-yn" (lub "-in"), przed ktdrg umieszcza sie lokant, wskazujgcy
przy ktérym atomie wegla wystepuje potrojne wigzanie np: oktan i okta -2-yn

* kancuch gtéwny (od ktorego pochodzi gtowny czton nazwy) musi zawierac
wigzanie potrojne i by¢ najdtuzszy z mozliwych.

* Atomy wegla numeruje sie tak aby wigzanie potrojne miato jak najmniejszy

numer, bez wzgledu na inne podstawniki.

* Lokant mozna pomingc, gdy jest on rowny 1 — tzn. wigzanie potrojne
wystepuje na poczatku szkieletu weglowego.



Wtasciwosci fizyczne alkinow

* Alkiny sg zwigzkami stabo polarnymi.
* Wykazujg podobne wiasciwosci fizyczne jak alkany i alkeny.

* Sg nierozpuszczalne w wodzie, catkowicie rozpuszczajg sie w ogolnie
stosowanych rozpuszczalnikach organicznych o matej polarnosci.

* Temperatury topnienia i wrzenia alkindbw sg wyzsze od temperatur topnienia |
wrzenia analogicznych alkenow.

Wartosci temperatury wrzenia alkinow wzrastajg wraz ze wzrostem liczby atomow
wegla w czgsteczce.



Witasciwosci chemiczne alkinow

Wiasciwosci chemiczne alkindbw sg pod wieloma wzgledami podobne do
wiasciwosci alkendw, a to podobienstwo wynika z obecnosci wigzan
wielokrotnych. Charakterystyczng reakcjg dla obu grup jest addycja
elektrofilowa.

Reakcje charakterystyczne.

. Addycja wodoru( kat. Ni):
CH=CH + H2 —» CH2=CH2
CH2=CH2 + H2 —» CH3-CH3

> Addycja wody bromowej ( fluorowcow):
CH=CH + Br2 — CHBr=CHBr
CHBr=CHBr + Br2 — CHBr2-CHBr2

»  Addycja fluorowcowodoru:
CH=C-CH3 + HBr — CH2=CBr-CH3
CH2=CBr-CH3 + HBr — CH3-CBr2-CH3



4. Addycja wody:
CH=CH + H20 --HgS04, H2S04--> [CH2=HC-OH] -------- > CH3-CHO aldehyd
octowy

CH3-C=CH + H20 --HgS04. H2S504--> CH3-CO-CH3 aceton
5. Polimeryzacja:

CH=CH + CH=CH — CH2=CH-C=CH (liniowa)
3C2H2 — C6H6 — benzen (polimeryzacja cykliczna)

6. Reakcja z nadmanganianem potasu:
3 C2H2 + 2 KMnO4 + 4 H20 — 3 C2H2(OH)2 + 2 MnO2 + 2 KOH

Reakcja z KMnO4 i Br2 aq (odbarwianie)



Bibliografia
, Chemia repetytorium od A do Z" M. Klimaszewska

Chemia 2 — podrecznik ( zakres rozszerzony) S. Hejwowska, R.
Marcinkowski,J. Staluszka

http://www.chemmix.artnet.pl/
http://pl.wikibooks.org/wiki/

http://www.chemia.dami.pl/

Przygotowat Rafat Jezierski kl 2 ct
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