
CnH2n+2 ALK AN

Wzór 
sumaryczny

Wzór strukturalny Nazwa alkanu 
prostego

Liczba 
izomerów 
konsty-

tucyjnych

Stan skupienia

CH4 CH4 metan 1

gazy
C2H6 CH3CH3 etan 1

C3H8 CH3CH2CH3 prop an 1

C4H10 CH3(CH2)2CH3 but an 2

C5H12 CH3(CH2)3CH3 pent an 3

ciecze

C6H14 CH3(CH2)4CH3 heks an 5

C7H16 CH3(CH2)5CH3 hept an 9

C8H18 CH3(CH2)6CH3 okt an 18

C9H20 CH3(CH2)7CH3 non an 35

C10H22 CH3(CH2)8CH3 dekan 72

C20H42 CH3(CH2)18CH3 ejkoz an 336 319

CH3CH2CH2CH3

CH3CH3

CH3CH2CH3

CH3CH2CH2CH2CH3

SZEREG 
HOMOLOGICZNY

HOMOLOGI

HOMOLOGI

HOMOLOGI

RÓŻNIĄ SIĘ O GRUPĘ –CH2–

NOMENKLATURA ZWI ĄZKÓW ORGANICZNYCH

nazewnictwo zwyczajowe

nazewnictwo systematyczne

PRZEDROSTEK

okre śla miejsce i 
rodzaj podstawnika

RDZEŃ

okre śla liczb ę
atomów w ęgla

PRZYROSTEK

okre śla rodzaj grupy 
funkcyjnej

+ +

najcz ęściej zwi ązane ze źródłem izolacji

System IUPAC (International Union of Pure
and Applied Chemistry)

1. Lokalizacja najdłu ższego ła ńcucha – decyduje o rdzeniu nazwy 
pochodz ącej od macierzystego alkanu 

non an

oktan

CH3CH2CH2CH2CH2

CH2CHCH2CH3

CH3

2. Tworzenie nazwy ła ńcucha bocznego 

Podstawnik o wzorze C nH2n+1 utworzony przez formalne odj ęcie atomu 
wodoru nazywa si ę poprzez zmian ę końcówki na –yl w nazwie 
macierzystego alkanu 



CnH2n+1 ALK IL

Wzór strukturalny Nazwa alkanu 
prostego

Alkil Nazwa alkilu

CH4 metan CH 3– metyl

CH3CH3 etan CH3CH2– etyl

CH3CH2CH3 propan
CH3CH2CH2– prop yl

CH3CHCH3 1-metyloet yl

CH3(CH2)2CH3 butan

CH3CH2CH2CH2– but yl

CH3CHCH2CH3 1-metyloprop yl
(sec -but yl )

1°°°°
(CH3)2CHCH2–

2-metyloprop yl
(izobut yl )

3°°°°
(CH3)3C–

1,1-dimetyloet yl
(tert -but yl )

2°°°°

2°°°°

4. Jeżeli w ła ńcuchu głównym wyst ępują dwa lub wi ęcej podstawników, to 
każdy atom w ęgla, z którym s ą połączone musi mie ć przyporz ądkowany 
lokant; w ten sposób, aby suma lokantów (atomów w ęgla z 
podstawnikami) była jak najmniejsza; podstawniki wy mienia si ę w 
kolejno ści alfabetycznej 

3. Jeżeli jest to koniecznym, wyznacza si ę lokant atomu w ęgla, z 
którym poł ączony jest podstawnik tak, aby w/w atom w ęgla 
posiadał jak najni ższą numeracj ę

CH3CHCH3

CH3

metylo prop an

CH3CH2CHCH2CH2

CH3

CH2CH3
1 2 3 4 5

6 7

7 6 5 4 3

2 1

3-metylo hept an

CH3CHCH3

CH2CH3

CH3CH2CH2CHCH2
7 6 5 4 3

2 11 2 3 4 5

6 7 6+4 > 2+4

4-etylo- 2-metylohept an

5. Jeżeli dwa podstawniki s ą połączone z tym samym atomem 
węgla, to musz ą mieć przyporz ądkowany taki sam lokant

6. Jeżeli dwa lub wi ęcej podstawniki w ła ńcuchu głównym s ą
identycznymi, to po wymienieniu lokantów nale ży poda ć liczb ę takich 
samych grup przedrostkiem:

di–, tri –, tetra– , penta–

3-etylo- 3-metyloheks an

CH2CH3

CH3CH2CH2CHCH2CH3

CH3
3

2,4,4-tri metyloheks an

5

CH3

CH3CHCH2CCH2CH3

CH3CH3
3

2            4

GRUPY FUNKCYJNE

HALOGENOALKANY

H C

H

H

C

H

H

Cl H C

H

H

C

H

Cl

C

H

H

H H3C C

CH3

CH3

Cl

2°ATOM W ĘGLA
3°ATOM W ĘGLA

1°ATOM W ĘGLA1°ATOM W ĘGLA

1°CHLOREK ALKILU 2°CHLOREK ALKILU 3°CHLOREK ALKILU

CHLOROETAN 2-CHLOROPROPAN 2-CHLORO-2-METYLOPROPAN

F, Cl, Br, I

Jeżeli w zwi ązku wyst ępuje wi ęcej ni ż jeden rodzaj chlorowca, 
to wymienia si ę je w kolejno ści alfabetycznej wraz z lokantem
atomu w ęgla powi ązanego z chlorowcem

CH3CH2CHCH2CHCH2CH3

CHI

Cl

CH2Br

1-BROMO-5-CHLORO-3-ETYLO-2-JODOHEPTAN



GRUPY FUNKCYJNE
ALKOHOLE

C OH
sp 3

CH3CH3

H

O

H

105°

CH3CH2

H

O
109°

GRUPA HYDROKSYLOWAETANOL

OH

gerani ol

H3C C

CH3

CH3

OH

tert- butan ol

OH

ment ol

GRUPY FUNKCYJNE
ETERY

R R

O

R R'

O

O

O

H3C

O

H3C

110° ETER DIMETYLOWY

ETER SYMETRYCZNY

ETER CYKLICZNY

ETER NIESYMETRYCZNY

lub

METOKSYMETAN

GRUPY FUNKCYJNEZWIĄZKI KARBONYLOWE

C O

R

H

C O

R

C O

R

GRUPA KARBONYLOWA

KETONALDEHYD

H H
C

O
METANAL

H3C H
C

O ETANAL

H3C CH3

C

O PROPANON

H3C CH2CH3

C

O 2-BUTANON

FORMALDEHYD 
ALDEHYD MRÓWKOWY

ALDEHYD OCTOWY

ACETON

KETON 
ETYLOWOMETYLOWY

118°

121°

GRUPY FUNKCYJNE

AMINY

H N

H

H

H N

H

R

R N

H

R

R N

R

R

1°°°°

3°°°°

2°°°°

CH2CHCH3

NH2
CH3CHCH3

NH2

izopropylo amina

N

H

piperydyna

N

H3C

H3C CH3

121°

trimetylo amina



GRUPY FUNKCYJNE

KWASY KARBOKSYLOWE

R C

O

O H
RCOOH RCO2H

grupa karboksylowa

CH3 C

O

O H

H C

O

O H

C

O

O H

kwas mrówkowy

kwas octowy

kwas benzoesowy

kwas metan owy

kwas etanowy

GRUPY FUNKCYJNE

AMIDY KWASÓW KARBOKSYLOWYCH

R C

O

NH2

R C

O

NHR'

R C

O

NR2

UGRUPOWANIE AMIDOWE

CH3 C

O

NH2

CH3 C

O

N(CH3)2

CH3 C

O

NHCH3

acetamid N-metylo acetamid N,N-dimetylo acetamid

GRUPY FUNKCYJNE

ESTRY KWASÓW KARBOKSYLOWYCH

R' C

O

O R

R’COOR R’CO 2R

ESTER

CH3 C

O

O CH2CH3

octan etylu

C

O

CH3O

benzoesan metylu

CH3CO2CH2CH3

CH3COOCH2CH3

STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

ENERGIA DYSOCJACJI WI ĄZANIA – ilo ść energii wydzielona 
podczas tworzenia wi ązania  chemicznego lub niezb ędna do jego 
tworzenia

I – I  151 kJmol -1 H – F  569 kJmol -1

MOC WIĄZANIA



STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

ENERGIA WIĄZANIA – jest warto ścią średni ą

CH4 →→→→ C  +  4H•••• ∆∆∆∆H = 1662 kJmol -1

EC–H = 1662 : 4 = 415 kJmol -1

STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

JON – JON

TOPNIENIE

tt 324ºC

ZWIĄZEK STRUKTURA tt [ºC] tw [ºc]

METAN CH4 -182.6 -162

ETANOL CH3CH2OH -115 78.5

KWAS OCTOWY CH3COOH +16.6 +118

ETER DIETYLOWY (CH3CH2) 2O -116 +34.6

OCTAN ETYLU CH3COOCH2CH3 -84 +77

STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

DIPOL – DIPOL

X H HX

δ+δ− δ− δ+

STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

WIĄZANIA WODOROWE 

CH3CH2
O H O

H

CH2CH3

WIĄZANIE WODOROWE – wyst ępuje, gdy atom wodoru znajdzie si ę
pomi ędzy dwoma silnie elektroujemnymi atomami takimi, ja k: tlen, fluor czy 
azot

O

CH3

CH3

CH3CH2

O H O

H

CH2CH3
tw –24.9°°°°C

MCZ 46
tw +78.5°°°°C

MCZ 46

O
H

O
C

H

MIĘDZYCZĄSTECZKOWE

WEWNĄTRZCZĄSTECZKOWE

C2H6O



STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

WIĄZANIA WODOROWE 

(CH3)3C–OH

alkohol tert -butylowy

tt +25°C

CH3CH2CH2CH2–OH

1-butanol

tt -90°C

(CH3)2CHCH2–OH

izobutanol

tt -108°C tt -114°C

CH3CH2CH2CH–OH

sec -butanol

CH3

STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

SIŁY VAN DER WAALSA

dipol – dipol indukowany 

CH4

METAN

CH3CH3

ETAN

tw -162°C tW -88.2°C tW +174°C

CH3(CH2)8CH3

DEKAN

siły van der Waalsa

MCZ oraz    t w

STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

SIŁY VAN DER WAALSA

dipol – dipol indukowany 

polaryzowalność α – wielkość opisująca zdolność rozkładu ładunków 
cząsteczki/atomu do deformacji w zewnętrznym polu elektrycznym; w 
wyniku takiej deformacji pojawia się indukowany moment dipolowy 

zdolność elektronów do zmiany rozkładu gęstości elektronowej 

F < Cl < Br < I

ZWIĄZEK MOMENT 
DIPOLOWY [D]

ENERGIA PRZYCIĄGANIA [kcal mol-1]

DIPOL-DIPOL           VAN DER WAALS

tt [ºC] tw [ºC]

H2O 1.85 8.7*                            2.1 0 100

NH3 1.47 3.3*                            3.5 -78 -33

HCl 1.08 0.8                             4.0 -115 -85

HBr 0.80 0.2                             5.2 -88 -67

HI 0.42 0.006                         6.7 -51 -35

* -oddziaływania zwane ‘wiązaniem wodorowym’

STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

Temperatura wrzenia 

ZWIĄZEK JONOWY 

JONY stan ciekły 

stan stały 

stan gazowy 

wysoka temperatura 
wrzenia 

NaCl t w 1413°C



STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

Temperatura wrzenia 

ZWIĄZEK NIEJONOWY 

CZĄSTECZKI 

stan ciekły 

oddziaływania 
typu dipol – dipol

CH4 tw – 161.5°C

siły van der Waalsa

H–Cl t w – 85°CPOLARNOŚĆ

TEMPERATURA WRZENIA

STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

Temperatura wrzenia 

ZWIĄZEK NIEJONOWY 

CIECZE ZASOCJOWANE – cz ąsteczki poł ączone s ą wiązaniami 
wodorowymi mi ędzycz ąsteczkowymi 

H–Cl t w – 85°C

H–F tw + 15°C

H2S tw – 60°C

H2O tw + 100°C

Dla porównania

STRUKTURA I WŁA ŚCIWOŚCI ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH

ROZPUSZCZALNOŚĆ

ZWIĄZEK JONOWY JON SOLWATOWANY

ROZPUSZCZANIE
ROZPUSZCZALNIKI 

POLARNE

ROZPUSZCZALNIKI PROTONOWE – zawieraj ą w swojej cz ąsteczce atom 
wodoru poł ączony z atomem tlenu lub azotu, tzw. ‘protony ruchl iwe’; 
stabilizuj ą aniony, lecz ograniczaj ą ich reaktywno ść, np. zmniejszaj ą ich 
zasadowo ść czy nukleofilowo ść

ROZPUSZCZALNIKI APROTONOWE – nie zawieraj ą w swojej cz ąsteczce 
‘protonów ruchliwych’; silnie solwatuj ą kationy, praktycznie nie oddziałuj ą z 
anionami – zwi ększają ich zasadowo ść czy nukleofilowo ść

H

OCH3

H

OH

SO

CH3

CH3
DMSO

NC

CH3

CH3

O

H
DMF



CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2 – OH 

DEKANOL

fragment hydrofobowy

fragment hydrofilowy

ODDZIAŁYWANIA

rodzaj moc typ przykład

jon – jon bardzo mocne sieć krystaliczna LiF

wiązanie 
kowalencyjne

mocne
(36–125kcal/mol)

wiążąca para 
elektronowa

H – H              104 kcal/mol               
CH3 – CH3 88 kcal/mol
I – I                   36 kcal/mol 

jon – dipol średnie Na+ w wodzie

dipol - dipol
średnie  →→→→ słabe

(1–9 kcal/mol)wiązanie 
wodorowe –X⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ H–X–

siły van der 
Waalsa

słabe dipole chwilowe CH4·······CH4

δ+ δ− δ+ δ−

δ+ δ−

δ+

δ−

δ+δ−

δ+

δ−

δ+δ+δ+δ+δδδδ−−−− δδδδ−−−−

H

O
H3C

H O

CH3

CH3 Cl CH3 Cl

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

REAKCJA SUBSTYTUCJI – reakcja charakterystyczna dla zw iązków 
nasyconych; polega na wymianie atomu/grupy atomów w  cząsteczce 
organicznej na inny atom/grup ę atomów

H3C Cl + OH- H2O
Cl-+H3C OH

REAKCJA ADDYCJI – reakcja charakterystyczna dla zwi ązków 
posiadaj ących w strukturze wi ązania wielokrotne; polega na przył ączeniu 
jednej cz ąsteczki do drugiej

H

CH C

Br

Br

H

H
H

CC
H

H H

+ Br Br
CCl4

REAKCJA ELIMINACJI – polega na odszczepieniu od cz ąsteczki innej, małej 
cząsteczki; reakcja eliminacji jest stosowana do otrzy mywania zwi ązków z 
wiązaniami wielokrotnymi; jest to reakcja odwrotna do addycji

KOH
H Br+

H
CC

H

H HH

CH C

H

Br

H

H

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

PRZEGRUPOWANIE – polega na reorganizacji konstytucji cz ąsteczki

H

H H

H+



HETEROLIZA WIĄZANIA

zawieraj ącego atom w ęgla prowadzi do powstania dwóch jonów

atom w ęgla miał cz ąstkowy ładunek dodatni

C Z
δ+ δ−

C +   Z

KARBOKATION

atom w ęgla miał cz ąstkowy ładunek ujemny

C +   ZC Z
δ+δ−

KARBOANION

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

HOMOLIZA WIĄZANIA

C C C2

KARBORODNIK

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

KWASY I ZASADY 

wg BRØNSTED – LOWRY’EGO

KWAS – donor protonu ZASADA – akceptor protonu 

SPRZĘŻONA PARA

SPRZĘŻONA PARA

SPRZĘŻONY 
KWAS

ZASADA
KWAS SPRZĘŻONA 

ZASADA

+ +H – A |A|B H – B

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

+ H2OCH3C

O

O H

KWAS OCTOWY

+CH3C

O

O
-

OCTAN

H3O
+

JON 
HYDRONIOWY

SPRZĘŻONA PARA

SPRZĘŻONA PARA

SPRZĘŻONY 
KWAS

ZASADA

KWAS

SPRZĘŻONA 
ZASADA

KWASY I ZASADY wg BRØNSTEDA



SPRZĘŻONA PARA

SPRZĘŻONA PARA
SPRZĘŻONY 

KWAS

ZASADA
KWAS

SPRZĘŻONA 
ZASADA

+ H2O

METYLOAMINA

CH3NH2 +

JON 
HYDROKSYLOWY

OH
-

JON 
METYLOAMMONIOWY

CH3NH3
+

KWASY I ZASADY wg BRØNSTEDA

SPRZĘŻONA PARA

SPRZĘŻONA PARA

SPRZĘŻONY 
KWAS

ZASADAKWAS

SPRZĘŻONA 
ZASADA

+ +

JON 
HYDROKSYLOWY

OH
-

H2OH3O
+

JON 
HYDRONIOWY

H2O

H – Cl   +    H2O Cl- +     H3O+

CH3O- +    H2O CH3OH   +     HO-

KWASY I ZASADY wg BRØNSTEDA

H – Cl   +    H2O                  Cl- +     H3O+

H – A   +    H2O                    A- +     H3O+
K

K = 
[H2O][HA]

[H3O+][A -]

Jeżeli [H2O] = const. oraz [H2O] = 55.6 mol/l , to

Ka = K [H2O] =
[HA]

[H3O+][A -]

STAŁA KWASOWO ŚCI Ka

KWASY I ZASADY wg BRØNSTEDA

pKa = – log  K a moc kwasu

KWAS pKa
SPRZĘŻONA 

ZASADA

CH3CH2OH 16.0 CH3CH2O
-

H2O 15.74 HO-

HCN 9.31 CN-

CH3COOH 4.76 CH3COO-

HF 3.45 F-

HNO3 -1.3 NO3
-

HCl -7.0 Cl-

SILNA 
ZASADA

SŁABA 
ZASADA

SŁABY 
KWAS

MOCNY 
KWAS

CH3COOH        +        OH- H2O      +     CH3COO-

pKa = 4.76 pKa = 15.74

KWASY I ZASADY 



KWASY I ZASADY

wg LEWISA 

KWAS – akceptor pary elektronowej ZASADA – donor pary elektronowej

KWAS LEWISA

F
B
F

F

+ F B

F

F

CH3

CH3

OO

CH3

CH3

ZASADA LEWISA KOMPLEKS ETERU 
DIMETYLOWEGO Z 
TRIFLUOROBOREM

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

H

CH3

O +       Zn+2

KWAS LEWISAZASADA LEWISA

H

CH3

OZn

2

Cl H

δ− δ+
O

H

H
+

ZASADA LEWISAKWAS LEWISA

+    Cl-
H

O

H

H

KWASY I ZASADY wg LEWISA 

KWASY LEWISA:

� donory protonów, np. H 2O, HCl, H2SO4, RCOOH, PhOH, ROH

� kationy, np. Li +, Mg+2, Br +

� związki metali

grupy IIIA BF 3, AlCl 3

przejściowych, np. TiCl 4, FeCl3, ZnCl2, SnCl4

KWASY BRØNSTEDA

R C

O

OR'

+ BF3

R

C O

R'O

BF3

Br Br + FeBr3 Br Br FeBr3

ZASADY LEWISA:

R – OH, R – O – R, R – C – H, R – C – R  

O O

R – C       , 

O

Cl

R – C        , 

O

OH
R – C         , 

O

OR’
R – C          , 

O

NH2

R – S – R , R – NH2

R – C             + BF3 R – C 
O

H

O

H

BF3



Teoria twardych i mi ękkich kwasów i zasad wg PEARSONA

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

� TWARDE –

charakteryzuje mała polaryzowalność i skoncentrowany ładunek elektryczny 

zasady twarde chętniej reagują z kwasami twardymi

kwasy i zasady twarde są bardziej reaktywne w środowisku rozpuszczalników apolarnych

� MIĘKKIE –

charakteryzuje duża polaryzowalność i rozmyty ładunek elektryczny

zasady miękkie chętniej reagują z kwasami miękkimi

kwasy i zasady miękkie są bardziej reaktywne w środowisku rozpuszczalników polarnych

� kwasy i zasady o charakterze pośrednim

Według teorii Pearsona moc kwasów i zasad Lewisa nie jest stała, lecz zależy od otoczenia

Teoria twardych i mi ękkich kwasów i zasad wg PEARSONA

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

Twardo ść zasad

Wspólne cechy kwasów i zasad twardych oraz mi ękkich

Właściwo ść Twarde kwasy i zasady Mi ękkie kwasy i zasady

Wielkość (promień atomowy/jonowy) mała duża

Polaryzowalność mała duża

Różnica elektroujemności między kwasem a zasadą wysoka niewielka

Łatwość wchodzenia w reakcje redox niewielka duża

Typ wiązania jonowa kowalencyjne

Teoria twardych i mi ękkich kwasów i zasad wg PEARSONA

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

KWASY ZASADY

TWARDE
H+, Li+, K+

Be2+, Mg2+, Ca2+, Sr2+

Sc3+, La3+, Ce4+, Gd3+, Lu3+, Th4+, 
U4+, UO2

2+

Ti4+, Zr4+, Hf4+, VO2+, Cr3+, Cr6+, 
MnO3+, WO4+, Mn2+, Mn7+, Fe3+, Co3+

BF3, BCl3, BF3, Al3+, AlCl3, AlH3, 
Ga3+, In3+

CO2, NC+, Si4+, N3+, As3+, SO3, Cl3+, 
Cl7+, I5+, I7+,
HX tworzące wiązania wodorowe

TWARDE NH3, RNH2, N2H4, H2O, OH-, O2-, 
ROH, RO-, R2O, CH3COO-, CO3

2-, 
NO3

-, PO4
3-, SO4

2-, ClO4
-, F-, Cl-

POŚREDNIE Fe2+, Co2+, Ni2+, Cu2+, Zn2+, Rh3+, 
Ir3+, Ru3+, Os2+, GaH3, Sn2+, Pb2+, 
NO+, Sb3+, Bi3+, SO2

POŚREDNIE aminobenzen, pirydyna, N2, N3
-, NO2

-, 
SO3

2-, Br-

MIĘKKIE CO(CN)6
3-, Pd2+, Pt2+, Pt4+, Cu+, Ag+, 

Cd2+, Hg+, Hg2
2+, BH3, GaCl3, GaBr3, 

Tl+, CH2, Br2, Br+, I2, I
+, ICN, metale

MIĘKKIE H-, etylen, benzen, CN-, RNC, CO, 
SCN-, R3P, R3As, R2S, RSH, RS-, 
S2O3

2-,

Kwasy i zasady w roztworach niewodnych

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

Amidek sodu w ciekłym amoniaku

H
O

H + NH2
-

HO- + NH3

 pKa = 15.7
silniejszy kwas

 pKa = 38
slabszy kwas

NH2
- + NH3

   pKa = 25
silniejszy kwas

 pKa = 38
slabszy kwas

R C C H + R C C-



Kwasy i zasady w roztworach niewodnych

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

Alkoholany w alkoholu

H-

   pKa = 16
silniejszy kwas

 pKa = 35
slabszy kwas

+CH3CH2O H CH3CH2O
-

+ H2

EtOH

H-

   pKa = 18
silniejszy kwas

 pKa = 35
slabszy kwas

+(CH3)3CO H (CH3)3CO-
+ H2

t-BuOH

Związki metaloorganiczne LiR
+δ−δ

+
heksan

   pKa = 25
silniejszy kwas

silniejsza zasada
        ( z EtLi)

CH3CH3 +

 pKa = 50
slabszy kwas

slabsza zasada

-  C C HCH3CH2  
-

H C C H

CH3CH2 Br +    2Li
eter etylowy

CH3CH2  
- Li+ + Li +        Br-+

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

Reakcje kwas – zasada a synteza deuterowanych i trytowanych związków

Jak otrzymać znaczony trytem propyn (CH3C≡C-T)?

+
silniejsza zasada

+

NH3

slabsza zasada

-  C C CH3

+ 

H C C CH3 + NH2
-

-  C C CH3T2O

liq. NH3

liq. NH3 T C C CH3 OT-

silniejsza zasada slabsza zasada

Jak otrzymać 2-deuteropropan?

silniejsza zasada slabsza zasada

heksan
H3C

CH  - Li+

H3C
+     D2O

H3C
CH  

H3C
D + OD-

CnH2n+2 ALKANY

336 319ejkoz anCH3(CH2)18CH3C20H42

72dekanCH3(CH2)8CH3C10H22

35non anCH3(CH2)7CH3C9H20

18okt anCH3(CH2)6CH3C8H18

9hept anCH3(CH2)5CH3C7H16

5heks anCH3(CH2)4CH3C6H14

ciecze

3pent anCH3(CH2)3CH3C5H12

2but anCH3(CH2)2CH3C4H10

1prop anCH3CH2CH3C3H8

1etanCH3CH3C2H6 gazy

1metanCH4CH4

Stan skupieniaLiczba 
izomerów 
konsty-

tucyjnych

Nazwa alkanu 
prostego

Wzór strukturalnyWzór 
sumaryczny

KONFORMACJE ALKANÓW

KONFORMACJE – ró żne układy przestrzenne w cz ąsteczkach, które mog ą się
wzajemnie w siebie przekształca ć w wyniku swobodnego obrotu wokół wi ązania 
pojedynczego

θθθθ
kąt torsyjny

C

CH

H

H

H

H
H

C

C

H
H

H

H

H
H

θθθθ = 0= 0= 0= 0°°°°

θθθθ = 180= 180= 180= 180°°°°

θθθθ = 180= 180= 180= 180°°°°

θθθθ = 0= 0= 0= 0°°°°

NAPRZECIWLEGŁA 

ANTIPERIPLANARNA 

NAPRZEMIANLEGŁA 

SYNPERIPLANARNA 

PROJEKCJE NEWMANA



KONFORMACJE ETANU

θθθθ = 180= 180= 180= 180°°°°

ANTIPERIPLANARNA 

NAPRZEMIANLEGŁA 

θθθθ = 0= 0= 0= 0°°°°

NAPRZECIWLEGŁA 

SYNPERIPLANARNA 

θθθθ = 120= 120= 120= 120°°°°

θθθθ = 240= 240= 240= 240°°°°

θθθθ = 360= 360= 360= 360°°°°

θθθθ =  60=  60=  60=  60°°°°

θθθθ = 300= 300= 300= 300°°°°

NIE MOGĄ BYĆ ROZDZIELONE

KONFORMACJE BUTANU

C

CH3

H

CH3

H HH

CH3

H

11kJ/mol

2 ×××× 4kJ/mol

CH3

H HH

H

H3C 4kJ/mol

2 ×××× 6kJ/mol

19 kJ/mol 16 kJ/mol>

STABILNIEJSZA KO
NFO

R
M

ACJA

KONFORMACJE BUTANU

ANTIPERIPLANARNA ANTIPERIPLANARNA SYNKLINALNA 

typu Gauche

SYNPERIPLANARNA KONFORMACJE BUTANU



CYKLOALKANY
NOMENKLATURA CYKLOALKANÓW

2. Rdzeń nazwy podstawionych cykloalkanów tworzy si ę poprzez 
porównanie liczby atomów w ęgla w ła ńcuchu oraz w pier ścieniu – nazw ę
wyprowadza si ę od alkanu o wi ększej liczbie atomów w ęgla

1. Rdzeń nazwy tworzy si ę poprzez dodanie przedrostka CYKLO do nazwy 
alkanu o takiej samej liczbie atomów w ęgla

cyklo heksan cyklo butan cyklo pentan

CH3

metylo cyklo pentan

ALE CH3CH2CH2CH2

cyklo propylo butan

CYKLOALKANY
NOMENKLATURA CYKLOALKANÓW

3. Pozostałe reguły s ą takie same jak dla alkanów ła ńcuchowych

CH3CH2

CH2CH3

1,3-di etylo cyklo heksan

1

3

CH3CH2 CH3

1-etylo -2-metylo cyklo heksan

CH(CH3)2

(1-metyloetylo) cyklo butan

C(CH3)3

CH3

1-(1,1-dimetyloetylo) -3-metylo cyklo pentan

CYKLOALKANY   C nH2n

cząsteczka ‘elastyczna’ – swobodny 
obrót wokół wi ązania C–C 

n-butancykloheksan

cząsteczka ‘sztywna’ – brak 
swobodnego obrotu wokół wi ązania 

C–C 

CYKLOALKANY

cykloalkan
cząsteczka ‘sztywna’ – brak swobodnego 

obrotu wokół wi ązania C–C 

CH3

H

H3C

H CH3

HH3C

H

taki sam wzór sumaryczny 

taki sam sposób poł ączenia ze sob ą
atomów 

różne rozmieszczenie atomów w 
przestrzeni

STEREOIZOMERY

IZOMERY 
GEOMETRYCZNE



CYKLOALKANY

CH3

H

H3C

H CH3

HH3C

H

różne właściwo ści fizyczne i chemiczne 

IZOMERY GEOMETRYCZNE

cis trans 

cis- 1,3-dimetylocyklopentan trans- 1,3-dimetylocyklopentan

KONFORMACJE CYKLOALKANÓW

Naprężenia k ątowe – wynikaj ące z odchylenia k ątów walencyjnych od 
warto ści 109 °°°°28’

cząsteczka ‘sztywna’ – brak swobodnego 
obrotu wokół wi ązania C–C 

Cykloalkany przyjmuj ą konformacje o minimalnej energii, czyli tak aby 
zminimalizowa ć:

Naprężenia torsyjne – wynikaj ące z naprzeciwległego uło żenia wi ązań
przy s ąsiaduj ących atomach w ęgla

Naprężenia steryczne – wynikaj ące z oddziaływania odpychaj ącego 
zbli żonych do siebie grup atomów lub pojedynczych atomów  

KONFORMACJE CYKLOALKANÓW

C

H

H

H

H

H

H

wodory ‘naprzeciwległe’

CYKLOPROPAN

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

KONFORMACJE CYKLOALKANÓW

CYKLOBUTAN

1

2

34
3

4

1

2

wodory ‘skr ęcone’ – odkształcone 
od poło żenia naprzeciwległego 



CYKLOHEKSAN

KONFORMACJE CYKLOALKANÓW

KRZESŁO ŁÓDŹ

promie ń van der Waalsa atomu wodoru = 1.25 Å

1.82Å

2××××1.25 Å >  1.82 Å

H H
1 4

NAPRĘŻENIA PODSTAWNIKÓW W 
POZYCJI ‘DRĄŻKA FLAGOWEGO’

oś pier ścienia

CYKLOHEKSAN KONFORMACJE CYKLOALKANÓW

aksjalne

║do osi pier ścienia

ekwatorialne

kąt z osi ą pier ścienia 
równy 109 °°°°28’

CYKLOHEKSAN
KONFORMACJE CYKLOALKANÓW

1
2

3
4

5

6

ax

eq

ax

eq

ax

ax

ax ax

eq eq

6 5, 4

3

1, 2

6

5 4

3

2
1

6, 3
5, 41, 2

KONFORMACJE CYKLOHEKSANU



KONFORMACJE CYKLOHEKSANU

Me

bardziej stabilny o 1.8 kcal/mol

H

HMe

KONFORMACJE CYKLOHEKSANU

Me
Me

trans -1,4-dimetylocykloheksan

cis -1,2-dimetylocykloheksan

Me

Me

M

Me

e

bardziej stabilny

równocenne energetycznie

MeeqMeeq MeaxMeax

Me

Me

POLICYKLOALKANY

1
2

3

4

5
6

7

8

9
10

DEKALINA 
bicyklo[4.4.0]dekan

H

H

H

H

cis- DEKALINA trans- DEKALINA

IZOMERIA GEOMETRYCZNA (cis/trans)

H
H

H

H

POLICYKLOALKANY

ADAMANTAN DIAMENT



SYNTEZA ALKANÓW I CYKLOALKANÓW

� REAKCJE UWODORNIENIA ALKENÓW

+
H

H

     Pt lub Ni
rozpuszczalnik

H

H

PRZYKŁADY

C CH2

H3C

H3C
H2+      Ni/C2H5OH

   25oC, 50 atm C CH2

CH3

H3C

H H

     Pt/C2H5OH
   25oC, 1 atm+ H2

CH CH2H3C

H H

     Ni/C2H5OH
   25oC, 50 atm+ H2CH CH2H3C

PROPEN PROPAN

2-METYLOPROPEN

CYKLOHEKSEN

2-METYLOPROPAN

CYKLOHEKSAN

SYNTEZA ALKANÓW I CYKLOALKANÓW

� REAKCJE REDUKCJI HALOGENKÓW ALKILOWYCH

PRZYKŁADY

2-BROMOBUTAN 
(BROMEK sec-BUTYLU)

ALKAN

1-BROMO-3-METYLOBUTAN 
(BROMEK IZOPENTYLU)

2-METYLOBUTAN

2 R X   
Zn, 2 H

+

2 R H   +  ZnX2

Zn + R X   
δ+

δ−

R  Zn
+2 X

H+

+  Zn+2 R H   +   X -

REDUKTOR HALOGENEK 
ALKILOCYNKU

CH CH2CH2

H3C

H3C

Br
Zn, H

+

CH CH2CH2

H3C

H3C

H +  ZnBr22 2

2  CH3CH2CHCH3

Br

Zn, H
+

2  CH3CH2CHCH3

H

+  ZnBr2

BUTAN 

SYNTEZA ALKANÓW I CYKLOALKANÓW

� SYNTEZA COREY-POSNERA – niesymetryczne alkany

PRZYKŁADY

ALKILOLITHALOGENEK 
ALKILOWY

HEKSAN 
98% 

R X   
      Li
eter dietylowy RLi CuI R2CuLi

R'X
R R' +  RCu    +   LiX  

DIALKILO-
MIEDZIN LITU

R’ – Me, 1º alkil, 2º cykloalkil

CH3 CH2CH2CH2CH2CH3
CH3(CH2)3CH2I

(CH3)2CuLiCuICH3Li
      Li
eter dietylowyCH3 I   

(CH3CH2CH2CH2)2CuLi +
I

CH3CH2CH2CH2      eter dietylowy

+  CH3Cu    +   LiI  (CH3)2CuLi CH3

I

+       eter dietylowy

+

Br

CH3(CH3)2CuLi +  CH3Cu    +   LiBr        eter dietylowy

METYLOCYKLOHEKSAN 
75% 

3-METYLOCYKLOHEKSAN 
75% 

BUTYLOBENZEN 
75% 

ODCZYNNIK GILMAN’A

SYNTEZA ALKANÓW I CYKLOALKANÓW

� SYNTEZA COREY-POSNERA – niesymetryczne alkany

ALKILOLITHALOGENEK 
ALKILOWY

R X   
      Li
eter dietylowy RLi CuI R2CuLi

R'X
R R' +  RCu    +   LiX  

DIALKILO-
MIEDZIN LITU

R’ – Me, 1º alkil, 2º cykloalkil

REASUMUJĄC

R2CuLi

CH3X lub R’CH2X R CH2R'   lub  R CH3

R

R

X

X



WŁAŚCIWOŚCI CHEMICZNE ALKANÓW I CYKLOALKANÓW

� NIE REAGUJĄ Z KWASMI I ZASADAMI

� REAKCJA UTLENIANIA – SPALANIE W ATMOSFERZE TLENU

CIEPŁO SPALANIA – ilość ciepła wydzielanego podczas spalania 1 mola 
węglowodoru do dwutlenku węgla i wody

-892 kJmol -1

CH4 +     O2 CO2 +     H2O   +    Q
CH2X2 CHX3 +  HX          

X2

CHX3 CX4 +  HX          
X2

� REAKCJA HALOGENOWANIA ALKANÓW I CYKLOALKANÓW

CH4 CH3X   +  HX          
X2

CH3X                 CH2X2 +  HX          
X2

X2 :  F2 >  Cl2 >  Br2 >  I2

REAKTYWNOŚĆ CHLOROWCA

MECHANIZM REAKCJI HALOGENOWANIA ALKANÓW I CYKLOALKANÓW

1. ETAP – INICJACJA REAKCJI

Homoliza wi ązania – niezb ędna 
energia równa energii dysocjacji 
wiązania Cl-Cl

Cl Cl 

∆∆∆∆H°°°° = E* = +58 kcalmol -1

Ep

post ęp reakcji

2   Cl

∆∆∆∆H° = +58 kcal/mol

Cl2 Cl Cl 2 Cl +   Cl
hνννν

MECHANIZM REAKCJI CHLOROWANIA ALKANÓW I CYKLOALKANÓW 

2. ETAP

+Cl H CH3 CH3 + HCl

3. ETAP

CH3ClCl Cl + ClCH3 +

KARBORODNIK

PROPAGACJA REAKCJI ŁA ŃCUCHOWEJ

∆∆∆∆H° = +1kcal/mol

E* = +3.8 kcal/mol

∆∆∆∆H° = -25.5 kcal/mol

E* = ~ 2 kcal/mol



MECHANIZM REAKCJI HALOGENOWANIA ALKANÓW I CYKLOALKANÓW

Br2 E* = +18.6 kcalmol -1

Cl2 E* = +3.8 kcalmol -1

Br 2 Cl2mniej reaktywny, ale bardziej selektywny

2. ETAP

MECHANIZM REAKCJI CHLOROWANIA ALKANÓW I CYKLOALKANÓW

4. ETAP – REKOMBINACJA RODNIKÓW

CH3Cl+Cl CH3 

CH3 CH3CH3+H3C 

+Cl Cl Cl Cl
ZAKOŃCZENIE 
REAKCJI 
ŁAŃCUCHOWEJ

Ep

post ęp reakcji

∆∆∆∆H° = -83.5 kcal/mol

∆∆∆∆H° = -58 kcal/mol

E* = 0

∆∆∆∆H° = -88 kcal/mol

INHIBITORY REAKCJI RODNIKOWYCH

Substancje, które dodane do mieszaniny reakcyjnej nawet w małych ilościach 
powodują widoczne zmniejszenie szybkości procesu

O O +  CH3 O OCH3

CH3CHCH2 H

H

CH3CH2CH2

CH3CHCH3

+   H

+   H

∆∆∆∆H° = +98 kcal/mol

1°karborodnik rodnik propylowy

∆∆∆∆H° = +94 kcal/mol

rodnik izopropylowy2°karborodnik

CH3

CH3C CH2

H

H

+   H

+   H

CH3

CHH3C CH2

CH3

CH3C CH3

∆∆∆∆H° = +98 kcal/mol

1°karborodnik rodnik izobutylowy

∆∆∆∆H° = +91 kcal/mol

rodnik tert -butylowy3°karborodnik



CH3CH2CH3 CH3CHCH3

CH3

CH3CH2CH2 +   H

CH3CHCH3 +   H

+   H

CH3

CH3C CH3

+   H

CH3

CHH3C CH2

1° KARBORODNIK

∆∆∆∆H° = +98 kcal/mol

∆∆∆∆H° = +94 kcal/mol

∆∆∆∆H° = +98 kcal/mol

∆∆∆∆H° = +91 kcal/mol

7 kcal/mol4 kcal/mol

C

CC C

C

CHC C     CH2  CH3> > >
STABILNOŚĆ KARBORODNIKÓW

3° 2° 1° ENERGIA DYSOCJACJI C – H 

CH3CH2CH3 Cl2+ CH3CH2CH2Cl + CH CH3CH3

Cl

hν, 25oC

CH CH3CH3

CH3

Cl2+
hν, 25oC

CH CH2ClCH3

CH3

+ C CH3CH3

CH3

Cl

CH CH2CH3CH3

CH3

+ Cl2
hν, 300oC

CH CH2CH3ClCH2

CH3

CH CH2CH2ClCH3

CH3

C CH2CH3CH3

CH3

Cl

CH CHCH3

CH3

CH3

Cl

+ +

+

45%                         55%

63%                         37%

15%                                     30%

33%                                     22%

REASUMUJĄC – szybko ść reakcji halogenowania alkanów zale ży od 

� rzędowo ści atomu w ęgla powi ązanego z reaguj ącym atomem wodoru

nie zale ży od budowy w ęglowodoru

CH3

CHH3C CH3

CH3

CH3C CH3

Cl

CH3

CHH3C CH2Cl + + HCl
Cl2, hνννν

48% 29%

2-metylopropan 1-chloro-2-metylopropan 2-chloro-2-metylopropan

� rodzaju halogenu

>99%ślady

2-metylopropan 1-bromo -2-metylopropan 2-bromo -2-metylopropan

CH3

CHH3C CH3

CH3

CH3C CH3

Br

CH3

CHH3C CH2Br + + HBr
Br2, hνννν


