C,Honsz ALK AN
Wzér ‘Wz6r strukturalny Nazwa alkanu Liczba Stan skupienia
sumaryczny prostego izomeréw
konsty-
tucyjnych
CH, CH, metan 1
C,H, CH,CH. etan 1
26 Al gazy
CiHg CH;CH,CH, prop an 1
C,Hyo CH,(CH,),CH, butan 2
CsHy, CH,(CH,);CH, pentan 3
CoHia | CHy(CH,).CH, heks an 5
CiHie CHy(CH,)sCH,3 heptan o
CgHig CH4(CH,)¢CH, oktan 18 ciecze
CgoHyo CH,4(CH,),CH, nonan 35
CioHyy CHj(CH,)gCH, dekan 72
CyoHyp CH,3(CH,),sCHg ejkozan 336 319

. CHCH
HOMOLOG! @r*’j S

SZEREG
HOMOLOGICZNY

"> CH,CH,CH,

>
CH,CH,CH,CH,

HOMOLOGI g
CH,CH,CH,CH,CH,

[ ROZNIA SIE O GRUPE —CH,~ |

NOMENKLATURA ZWI AZKOW ORGANICZNYCH

nazewnictwo zwyczajowe

najcz esciej zwi gzane ze zrédtem izolacji

nazewnictwo systematyczne

PRZEDROSTEK |

+

[RDZEN | | |PRZYROSTEK

okre sla miejsce i
rodzaj podstawnika

okre sla liczb ¢
atoméw w egla

okre $la rodzaj grupy
funkcyjnej

System IUPAC (International Union of Pure
and Applied Chemistry)

1. Lokalizacja najdtu Zszego ta ncucha — decyduje o rdzeniu nazwy
pochodz acej od macierzystego alkanu

CH3CH;CH2CH2CH, nonan
CH,CHCH,CH,
L,

2. Tworzenie nazwy ta ncucha bocznego

Podstawnik o wzorze C H,,,, utworzony przez formalne odj ecie atomu
wodoru nazywa si € poprzez zmian e koncéwki na —yl w nazwie
macierzystego alkanu




CoHoma  ALKIL

3. Jezeli jest to koniecznym, wyznacza si ¢ lokant atomuw egla, z
ktérym pot aczony jest podstawnik tak, aby wiw atomw  egla
posiadat jak najni zszq numeracj ¢

Wz6r strukturalny Nazwa alkanu Alkil Nazwa alkilu
prostego éH C7H
CH, metan CH — mety! 1 2 3 4 5|2 2 1 3
ch.on CH3CHCH;3 CH3CH2CHCH,CH,
,CH, etan CH,CH,—~ ety (I;H 7 6 a4 T3
CH,CH,CH,— propyl 3 CHs3
CH;CH,CH, propan 20
metylo prop an -
CHg(fHCH3 1-metyloet y! yio prop S-metylo heptan
. Jezeliw fa icuchu gléwnym wyst  epuja dwa lub wi gcej podstawnikéw, to
kazdy atom w egla, z ktérym s g potaczone musi mie ¢ przyporz adkowany
CH,CH,CH,CH,~ buty! lokant; w ten sposodb, aby suma lokantéw (atoméw w  egla z
2° podstawnikami) byta jak najmniejsza; podstawniki wy mienia si @ w
CHﬂHCHZCH3 1-metyloprop y! kolejno $ci alfabetycznej
(sec-butyl)
CH4(CH,),CH,4 butan 10 2-metyloprop v c":i&HCYHS 6+4 > 2+4
CH,),CHCH,~ izobut yI Loz 8 4 slo2t
S amenioery CHaCHaCHagHCH,
,1- 7 6 5 4 3 4-etylo- 2- n
(CHJ.C- (tert-butyl) CH2CH3 etylo- 2-metylohept al
L - GRUPY FUNKCYJNE
5. Jezeli dwa podstawniki s g potaczone z tym samym atomem
HALOGENOALKANY

wegla, to musz g mie é przyporz adkowany taki sam lokant

CH;

3
CH3CH2CH,CHCH,CH; 3-etylo- 3-metyloheks an

CH,CH;

6. Jezelidwa lub wi ecej podstawniki w ta ncuchu gltébwnyms g
identycznymi, to po wymienieniu lokantéw nale 2y poda ¢ liczb ¢ takich
samych grup przedrostkiem:

di—, tri —, tetra—, penta—

CH; CHs
5 3
cuacrlcuztlzcuzcua
2 4
CH;

2,4,4-trimetyloheks an

3°ATOM W EGLA
2°ATOM W EGLA

H(H HHH H;
H—:Q[(:J—CI H—(::—(::—(::—H HsCc—C—cI

H H H ClH CH;
1°CHLOREK ALKILU 2°CHLOREK ALKILU 3°CHLOREK ALKILU

CHLOROETAN 2-CHLOROPROPAN 2-CHLORO-2-METYLOPROPAN

Jezeli w zwi gzku wyst epuje wi gcej ni z jeden rodzaj chlorowca,
to wymienia si ¢ je w kolejno $ci alfabetycznej wraz z lokantem
atomu w egla powi gzanego z chlorowcem

CHaBr
CHI __F Cl, Br, |

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




GRUPY FUNKCYJINE GRUPY FUNKCYJINE
ALKOHOLE ETERY
sp? |
—¢c—0H e
| 110° (\ . ETER DIMETYLOWY
&
/ lub
CH;CH, HiC
METOKSYMETAN
CH3CH3 109° ( o’: ‘ ETER NIESYMETRYCZNY ‘
e o =
AN 7 /oN
ETANOL o
NS
OH R/O\R R R N2 / N\
— T~
" ]
ETER SYMETRYCZNY
HyC—C—OH on
CH;
gerani ol tert- butan ol mentol

GRUPY FUNKCYJINE
ZWIAZKI KARBONYLOWE GRUPY FUNKCYJINE AMINY
@—c“:?"cﬂg
\ NH,
— CH3CHCH.
c=0 R H-N—R "|l " 3
H \@ 121° / \ H 2
) o ami
118° ( o < ALDEHYD || KETON > /C o zopropylo amina
rRY R
w22 SRR Q .
E\ METANAL ﬁ\ PROPANON 4 H |I-| piperydyna
/
H~ H  FORMALDEHYD H;C"  CHs ACETON
ALDEHYD MROWKOWY
Q ETANAL 9 2-BUTANON
& _
H;¢” "H  ALDEHYD OCTOWY Hzc/c\cﬂzcﬂs KETON R—'f—R ) )
ETYLOWOMETYLOWY R trimetylo amina
121°




GRUPY FUNKCYJNE
KWASY KARBOKSYLOWE

GRUPY FUNKCYJNE
AMIDY KWASOW KARBOKSYLOWYCH

c//0 c//o c//
\ RCOOH RCO,H Nubre N
0—H 2 NHR' R2
grupa karboksylowa
0 ) UGRUPOWANIE AMIDOWE
H—c\/ kwas mrowkowy kwas metan owy
o—H »° ° 7’
CHy—C( CH;—C, CHy—C(
o
cH3—C</ kwas octowy kwas etanowy NH: NHCH, N(CHs)2
o0—H i
acetamid N-metylo acetamid N,N-dimetylo acetamid
o
®_c// kwas benzoesowy
\O—H
GRUPY FUNKCYJNE . ) |
3 STRUKTURA | WELA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
ESTRY KWASOW KARBOKSYLOWYCH
//0
s . s ENERGIA DYSOCJACJI WI AZANIA —ilo $¢ energii wydzielona
R'COOR R R'CO,R CIACIWI AZANIA i Wy, .
\ podczas tworzenia wi gzania chemicznego lub niezb edna do jego
O0—R tworzenia
ESTER -1 151 kdmol * H-F 569 kJmol !
0 CH,CO,CH,CH, [ MOC WIAZANIA >
CH;—C
\ octan etylu
O—CH,CH3 CH,COOCH,CH,

/O—CH3
C. benzoesan metylu
\\O




STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

ENERGIA WIAZANIA — jest warto $ciq srednig

CH, - C + 4He AH = 1662 kdmol *

Ec, =1662:4 = 415 kJmol

STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

JON - JON

S
CH3CO; Na* CH3CO; Na*

tt 324°C
Ni* CHyCO7 Na* CH4CO;

ZWIAZEK STRUKTURA tt[°C) tw [°c]
METAN CH, -182.6 -162
ETANOL CH,CH,0H -115 785
KWAS OCTOWY | CH,COOH +16.6 +118
ETER DIETYLOWY | (CH,CH,) ,0 -116 +34.6
OCTAN ETYLU CH,COOCH,CH, -84 +77

STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

DIPOL - DIPOL

STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
WIAZANIA WODOROWE

&5 Ot 5 O+
WEWNATRZCZASTECZKOWE Y —H-------- X—H
/

MIEDZYCZASTECZKOWE

=

H
1
o CH;3CH2,

\G—H"

WIAZANIE WODOROWE — wyst gpuje, gdy atom wodoru znajdzie si ¢
pomi edzy dwoma silnie elektroujemnymi atomami takimi, ja k: tlen, fluor czy

azot
CH; CHeO CH4CH;, H
_/ N, ~/
o \oH ~Q
AN t, —24.9°C t, +78.5°C CH,CH;

CH3
Mcz 46 Mc; 46




STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
WIAZANIA WODOROWE

(CH;),C-OH
alkohol tert-butylowy
tt +25T
CH,
|
CHyCH,CH,CH,~OH  (CH;),CHCH,~OH  CH,CH,CH,CH-OH
1-butanol izobutanol sec-butanol
tt -90C tt  -108T it -114C

STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

SILY vAN DER WAALSA
dipol — dipol indukowany

CH, CH,CH; CH,y(CH,)sCH,
METAN ETAN DEKAN
t, -162C ty -88.2T t,  +174T

w

| sity van der Waalsa

[ Mc, oraz t, >

STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

SILY vAN DER WAALSA
dipol — dipol indukowany

polaryzowalno$¢ a — wielko$¢ opisujaca zdolno$é rozktadu tadunkow
czasteczki/atomu do deformacji w zewnetrznym polu elektrycznym; w
wyniku takiej deformacji pojawia si¢ indukowany moment dipolowy

zdolno$¢ elektronéw do zmiany rozktadu gestosci elektronowej

F<Cl<Br<I
ZWIAZEK MOMENT ENERGIA PRZYCIAGANIA [kcal mol] t[c] w [°C]
DIPOLOWY [D] DIPOL-DIPOL VAN DER WAALS
H,0 1.85 8.7* 21 0 100
NH, 1.47 3.3 35 -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

* -oddzialywania zwane ‘wiazaniem wodorowym’

STRUKTURA | W£A SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
Temperatura wrzenia
ZWIAZEK JONOWY
stan gazowy

stan ciekly ———> JONY ———>> wysoka temperatura
wrzenia

stan staty
NaCl t, 1413C




STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

Temperatura wrzenia
ZWIAZEK NIEJONOWY

stan ciekly

oddziatywania
typu dipol — dipol

CZASTECZK| |:>

sity van der Waalsa

CH, 1,-1615C [ POLAANOSE > H-Cl t,-85C
TEMPERATURA WRZENIA >

STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

Temperatura wrzenia

ZWIAZEK NIEJONOWY

CIECZE ZASOCJOWANE - cz asteczki pot aczone s g wiazaniami
wodorowymi mi @dzycz gsteczkowymi

J

H-F  t,+15C H,0 t,+100C

Dla poréwnania

H-Cl t,—85C H,S  t,—60C

STRUKTURA | WEA SCIWOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
ROZPUSZCZALNOSC

¢% (&)

2 2= o=
= PR il i
0.7 0.3 ua
° ° s #
-© - > T
> & ¢

© O &d

i B y (D & %

° Z ° - |rozPuszczanie 2
-

JON SOLWATOWANY

ZWIAZEK JONOWY

ROZPUSZCZALNIKI PROTONOWE — zawieraj 4 W swojej cz gsteczce atom
wodoru pot aczony z atomem tlenu lub azotu, tzw. ‘protony ruchl iwe’;
stabilizuj q aniony, lecz ograniczaj g ich reaktywno $€, np. zmniejszaj g ich

zasadowo $¢ czy nukleofilowo $¢

CH3;—O0
M = = i

ROZPUSZCZALNIKI

POLARNE o /CH;,

2

CH; -
Ve C N\
=S DMSO % L o cH; DOMF

CH;

7

N\

ROZPUSZCZALNIKI APROTONOWE - nie zawieraj g w swojej cz gsteczce
‘protonéw ruchliwych’; silnie solwatuj g kationy, praktycznie nie oddzialuj gz
anionami — zwi ekszajq ich zasadowo $¢ czy nukleofilowo $é




DEKANOL

CH;CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, — OH ——>  fragment hydrofilowy

- _J
Y

l

fragment hydrofobowy

ODDZIALYWANIA

rodzaj moc typ przyktad
jon —jon bardzo mocne ® O sie€ krystaliczna LiF
wigzanie mocne wiazaca para H-H 104 kcal/mol
j - lektr
kowalencyjne | (36-125kcal/mol) elektronowa CH;— CH, 88 kcal/mol
1-1 36 kcal/mol
. " Srednie + i
jon — dipol Na* w wodzie
dipol - dipol
$rednie stabe G D& »
wigzanie (1-9 kcal/mol) 5 5
, _ H,
wodorowe X OIFrE X 36\/0,,,,"_0\
H CH;3
sity van der stabe dipole chwilowe CHyeeeeee CH
Waalsa

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

REAKCJA SUBSTYTUCJI — reakcja charakterystyczna dla zw  igzkoéw
nasyconych; polega na wymianie atomu/grupy atoméw w czasteczce
organicznej na inny atom/grup @ atoméw

H,0

HsC-Cl + OH —2=» HC-OH + CI

REAKCJA ADDYCJI — reakcja charakterystyczna dla zwi ~ azkéw
posiadaj acych w strukturze wi  gzania wielokrotne; polega na przyt  aczeniu
jednej cz asteczki do drugiej

H H Bi
o=¢ cel Ny
FS . + BB —%» HCCH
H T

Br H

REAKCJA ELIMINACJI - polega na odszczepieniu od ¢z gsteczki innej, matej
czasteczki; reakcja eliminacji jest stosowana do otrzy mywania zwi azkow z
wiazaniami wielokrotnymi; jest to reakcja odwrotna do addycji

H Br H H
gy KOH N
GO e o s

H H H H

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

PRZEGRUPOWANIE — polega na reorganizacji konstytucji cz

asteczki




WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

HETEROLIZA WIAZANIA

zawieraj acego atom w egla prowadzi do powstania dwéch jonéw

KARBOKATION

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

HOMOLIZA WIAZANIA

atom w ggla miat cz astkowy tadunek dodatni ' 'l/Y\‘l |
—c c— 2 C.
o s _ I © |

+F —— Tf -

atom w ggla miat cz astkowy tadunek ujemny

6—| o+ I ®
T e

KARBOANION

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH
KWASY | ZASADY
wg BRONSTED - LOWRY’EGO
KWAS — donor protonu ZASADA — akceptor protonu

SPRZEZONA PARA

H-A  + < A®  + H-B
SPRZI NY
KWAS NA KWAS
ZASADA

SPRZEZONA PARA

KWASY | ZASADY wg BRONSTEDA

SPRZEZONA PARA

l I

2 0
CH3C + H20 - cHyc? + H;0
o ° JON
KWAS OCTOWY ZASADA OCTAN HYDRONIOWY
I KWAS l SPRZEZONY
KWAS

SPRZEZONA PARA r
E SPRZEZONA
ZASADA

+




KWASY | ZASADY wg BRONSTEDA

SPRZEZONA PARA

l I

H0 CH;NH;' + OH

CH3NH, +

METYLOAMINA

(=2 ()

JON JON
HYDROKSYLOWY

METYLOrMMONIOWY

SPRZEZONA PARA

KWASY | ZASADY wg BRONSTEDA

H-Cl + H0 «—— ClI + HO"

SPRZEZONA PARA

H3;0" + OH +—— H20 + H20
JON
HYDRONIOWY JON
I HYDROKSYLOWY l

SPRZEZONA PARA
ZASADA |

| kwas |

SPRZEZONA SPRZEZONY
ZASADA KWAS

—— CHOH + HO

CH;O' + H,0

KWASY | ZASADY wg BRONSTEDA

KWASY | ZASADY

PK,=—log K,
H-Cl + HO —— CI- + H;0* KWAS pK, SPRZEZONA
) ZASADA
K CH,CH,OH A 160 | cH,oH0
A + — - +
H-A H0 A H,0 H,0 [\ 572 |po
HCN 931 |con
[HsO[A]
"~ [H,0lHA] CH,COOH 476 | cH,cOO"
’ HF 3.45 -
Jezeli [H,0] = const. oraz [H,0]=55.6 mol/l, to HNO, 13 NO,
SLABA
[H;0*][A] Hel U 70 cr ZASADA
Ka=KHO] =~
ﬁ [HA]
STALAKWASOWO $CI K, | CH,COOH + OH —. H,0 + CHCOO
: pK, = 4.76 pK, = 15.74




KWAS — akceptor pary elektronowej

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH
KWASY | ZASADY

wg LEWISA
ZASADA — donor pary elektronowej

3

CH; F CH.
Fg-F / ol
| + @\ * - F— o\
—
F CHs | CH3
F
KWAS LEWISA ZASADA LEWISA KOMPLEKS ETERU
DIMETYLOWEGO Z

KWASY | ZASADY wg LEWISA

CH3 CHs
/¢ / + Zn*2 — Zn*0<
\°\H u
ZASADA LEWISA KWAS LEWISA
> o+ H H
4 N H\B / +

K N
H

2@

TRIFLUOROBOREM
H
KWAS LEWISA ZASADA LEWISA
ZASADY LEWISA:
KWASY LEWISA:
/o\ /O\
« donory protonéw, np. H ,0, HCI, H,SO,, RCOOH, PhOH, ROH _ _ 1] 1]
Tl R-OH,R-O-R,R-C-H,R-C-R
KWASY BRONSTEDA D, // // //
el AP AP e
R-C . R-C , R-C s R-C
< kationy, np. Li *, Mg*2, Br* Nl NoH Nor' \NHZ
< zwiazki metali o o
grupy HIABF ;, AICI, R-S-R,R-NH,
o ® ©
R—t‘\// + BFy —— R>‘F9—BF3 ® ©
. o A
OR' RO PXe) . O—BF
‘2 . = 3
R-cC + BF;o"R-C(
H H

przejsciowych, np. TiCl ,, FeCl,, ZnCl,, SnCl,

® ©
Br—Br—FeBr;3

Br—Br + FeBr3 _




WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH
Teoria twardych i mi  gkkich kwaséw i zasad wg PEARSONA

«» TWARDE -

charakteryzuje mata polaryzowalnos¢ i skoncentrowany tadunek elektryczny

zasady twarde chetniej reaguja z kwasami twardymi

kwasy i zasady twarde sg bardziej reaktywne w srodowisku rozpuszczalnikéw apolarnych
<« MIEKKIE —

charakteryzuje duza polaryzowalnos¢ i rozmyty tadunek elektryczny

zasady miekkie chetniej reagujg z kwasami migkkimi

kwasy i zasady migkkie sq bardziej reaktywne w $rodowisku rozpuszczalnikéw polarnych

< kwasy i zasady o charakterze posrednim

Wedtug teorii Pearsona moc kwaséw i zasad Lewisa nie jest stata, lecz zalezy od otoczenia

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH
Teoria twardych i mi ekkich kwaséw i zasad wg PEARSONA
Twardo $¢ zasad

Twardosé kwaséw B &

twarde  posrednie migkkie

= L] EE B NEE
[0 [WI[EF mn Fe co ni cu zn Ga o [Asl Blis o
L3

Y 2e b Mo To Rl P K64 n sn s
Hi T2 W Re B3] el Po B

Wspbine cechy kwas6w i zasad twardych oraz mi ~ ¢kkich

Wiasciwo sé Twarde kwasyi zasady ~ Mi ¢kkie kwasy i zasady
Wielkos¢ (promien atomowy/jonowy) mala duza
Polaryzowalnosé mata duza

Réznica elektroujemnosci micdzy kwasem a zasady. wysoka niewielka

tatwos¢ wehodzenia w reakcje redox niewielka duza

Typ wigzania jonowa kowalencyjne

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH
Teoria twardych i mi  ekkich kwaséw i zasad wg PEARSONA

KWASY ZASADY
TWARDE e L K TWARDE NH,, RNH,, N,H,, H,0, OH, 0%,
2 Mo+ . ROH, RO, R,0, CH,COO", CO2,
Berr, Mgr, Carr, St NO;, PO¥, $0,2, CIO,, F-, Cl
Sc¥, La¥, Ce*, Gd*, Lu®*, Th*, 31T S M T
U, U0

Tit, Zr#, Hf*, VO, Cr*, Cré,
MnO3, WO*, Mn2*, Mn™, Fe?*, Co3*
BF,, BCl,, BF,, AR, AICL,, AlH,,
Ga*, In**

CO,, NC*, Si**, N¥*, As®, SO, CF*,
cre, B, 1,

HX tworzace wigzania wodorowe

POSREDNIE | Fe?*, Co?, Ni*, Cu?*, Zn?, Rh¥, POSREDNIE | aminobenzen, pirydyna, N,, Ny, NO,",
I3, Ru®*, Os?, GaH,, Sn?, Pb?", SO.2, Br
NO*, Sb*, Bi, SO,

MIEKKIE CO(CN),*, Pd?, P2, Pt*, Cu, Ag*, | MIEKKIE H, etylen, benzen, CN-, RNC, CO,
Cd?*, Hg", Hg,?", BH,, GaCl,, GaBr,, SCN-, R,P, RyAs, R,S, RSH, RS,

TF, CH,, Br,, Br*, I,, I, ICN, metale S,0%,

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH
Kwasy i zasady w roztworach niewodnych

Amidek sodu w ciektym amoniaku

H’O\H + NHy ———> HO + NH;
pKa=15.7 pKa =38
silniejszy kwas slabszy kwas

R-C=C-H + NH;, ——> R—C=C + NH3

Ka=25 PKa =38
silniejszy kwas slabszy kwas




WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH

Kwasy i zasady w roztworach niewodnych

Alkoholany w alkoholu

¢~ N\ ko

CHchayH + H — = CHCHO + H,

WPROWADZENIE DO REAKCJI ORGANICZNYCH
Reakcje kwas — zasada a synteza deuterowanych i trytowanych zwigzkéw

Jak otrzymac¢ znaczony trytem propyn (CH,C=C-T)?

PKa =16 pKa =35 H—C=C-CH + NHy 9N, tc=C-CH, + NHy
siniejszy kuas slabszy kwas silniejsza zasada slabsza zasada
cHpco-H + 0B chyco 4 on,
PKa=18 pKa =3 T.0 4 to=c-ch =M, _c=c-ch +OT
silniejszy kwas slabszy kwas silniejsza zasada slabsza zasada
-5 +5
Zwigzki metaloorganiczne R—=—Li Jak otrzymaé 2-deuteropropan?
! hek
CHiCHF + H-C=C-H ——'» ChcH, + 1C=C-H HG HG
CHOLT 4 po M. lend 4 op
silniejsza zasada pKa=25 pKa =50 slabsza zasada oC HC
siniefszy kves siabszy kwas siiejsza zasada slabsza zasada
CHCHrBr + 2Lk SO o cpyopeit + L'+ BF
CHansz ALKANY @ KONFPRMACIE ALKANOW
Wz6r Wiz6r strukturalny Nazwa alkanu Liczba Stan skupienia H H
sumarycay prostego izomeréw | |
konsty- gc\ H—C._
H
tucyjnych Hl‘ H\ H H

CH4 CH4 metan 1 H '

C,Hg CH;CH, etan 1 gazy 0=0° H \(

CyHs CH,4CH,CH, prop an 1 0=180°

CaHio CH,(CH,),CH, butan 2 - i

KONFORMACJE — 16 zne uktady przestrzenne w cz asteczkach, ktore mog g sie

CsHy, CH3(CH,)sCH; pentan 3 wzajemnie w siebie przeksztalca ¢ w wyniku swobodnego obrotu wokét wi  gzania
CeHy, CH,(CH,),CH, heksan 5 pojedynczego

CHys | CHy(CH,)sCH, heptan 9

CaHis CHy(CH,)CH, oktan 18 clecze ANTIPERIPLANARNA SYNPERIPLANARNA
CgoHyo CH,3(CH,),CH, nonan 35 =0
CioHz CH,(CH,)sCHs dekan 72
CyoHyy CH;(CH,)5CH; ejkozan 336 319 0=180°

NAPRZEMIANLEGLA NAPRZECIWLEGLA




KONFORMACJE ETANU

2.8 keal mol =1

6=300°

6= 60°

ANTIPERIPLANARNA

6=360°
6=240°

£ 6=120°
SYNPERIPLANARNA

0=180° 4
NAPRZEMIANLEGLA

NIE MOGA BYC ROZDZIELONE ‘

e

APRZECIWLEGLA

KONFORMACJE BUTANU

KONFORMACJE BUTANU

by
'{/@% e 1
H

H H3

2 x 4kJ/mol

< 4kJ/mol

SYNPERIPLANARNA

H,CCH, \
HCH, ng HeH,

KONFIORM/—\CJE BUTANU

{} I‘i ' ﬂl.“

H
1 typu Gauche
1 } L
0°

50° 60° 120° 80°
w
SYNKLINALNA ANTIPERIPLANARNA

ANTIPERIPLANARNA




CYKLOALKANY
@ ONOMENKLATURA CYKLOALKANOW
1. Rdz¢n nazwy tworzy si e poprzez dodanie przedrostka CYKLO do nazwy
alkahu o takiej samej liczbie atoméw w  egla

o < O

cyklo heksan cyklo butan cyklo pentan

2. Rdzen nazwy podstawionych cykloalkanéw tworzy si € poprzez
poréwnanie liczby atoméw w  egla w ta ncuchu oraz w pier $cieniu — nazw ¢
wyprowadza si ¢ od alkanu o wi ekszej liczbie atoméw w egla

CH;
ALE CH3CHZCHZCH2<]

metylo cyklo pentan cyklo propylo butan

) CYKLOALKANY
@ (NOMENKLATURA CYKLOALKANOW

3. Pozostate reguly s g takie same jak dla alkanéw ta ncuchowych

3
chzcm

1
CH3CH/ CH;CH -

1,3-dietylo cyklo heksan 1-etylo -2-metylo cyklo heksan

—cnieny,

(1-metyloetylo) cyklo butan

D—C(Cﬂah

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

CYKLOALKANY C  H,,

cykloheksan n-butan

czasteczka ‘szlyWné‘ — brak
swobodnego obrotu wokétwi  gzania
c-C

czasteczka ‘elastyczna’ — swobodny
obrét wokét wi gzania C-C

CYKLOALKANY

czasteczka ‘sztywna’ — brak swobodnego
obrotu wokét wi gzania C-C

[ J
cykloalk: =4
H (T

STEREOIZOMERY
taki sam sposéb pot aczenia ze sob g

atomow IZOMERY
GEOMETRYCZNE

taki sam wzér sumaryczny

rézne rozmieszczenie atomow w
przestrzeni




CYKLOPROPAN

bt

wodory ‘naprzeciwlegte’

CYKLOALKANY KONFORMACJE CYKLOALKANOW
° ° ka ' — brak bod
Hs CH; Hs H czasteczka ‘sztywna’' — brak swobodnego
obrotu wokét wi gzania C-C
H CH3 Cykloalkany przyjmuj g konformacje o minimalnej energii, czyli tak aby
. zminimalizowa €:
CIS trans
Naprezenia k gtowe — wynikaj ace z odchylenia k atéw walencyjnych od
X . . warto $ci 109°28’
cis- 1,3-dimetylocyklopentan trans- 1,3-dimetylocyklopentan
Naprezenia torsyjne —wynikaj ace z naprzeciwlegtego uto zenia wi gzan
przy s gsiaduj acych atomach w egla
IZOMERY GEOMETRYCZNE
Naprezenia steryczne — wynikaj ace z oddziatywania odpychaj acego
s e . . zbli zonych do siebie grup atoméw lub pojedynczych atoméw
rézne wia sciwo $ci fizyczne i chemiczne
KONFORMACJE CYKLOALKANOW KONFORMACJE CYKLOALKANOW
[ J @ CYKLOBUTAN

wodory ‘skr gcone’ — odksztalcone
od poto zenia naprzeciwlegtego




KONFORMACJE CYKLOALKANOW
1.82A

N

KRZESLO

/

[ J CYKLO}{ EKSAN

NAPREZENIA PODSTAWNIKOW W
POZYCJI ‘DRAZKA FLAGOWEGO'

promie f van der Waalsa atomu wodoru = 1.25 A

1
-
(\I 2x1.25A > 1.82 A

/O
H§H P

@ CYKLOHEKSAN

i

KONFORMACJE CYKLOALKANOW

0$ pier $cienia
N
) 8
aksjalne

-

||do osi pier scienia

ekwatorialne

kat z osi g pier $cienia
réwny 109 °28’

KONFORMACJE CYKLOALKANOW
@ CYKLOHEKSAN

keal mol~*

0

KONFORMACJE CYKLOHEKSANU

10.8 keal mal !

7.1 keal mal~!

5.5 keal mol !

3 S S




KONFORMACJE CYKLOHEKSANU

KONFORMACJE CYKLOHEKSANU

trans -1,4-dimetylocykloheksan

* ‘
e
>
Me’ Me < :
Me 1
: H Me
Me < E § H Meg Meg, bardziej stabilny Me,,Me,,
cis-1,2-dimetylocykloheksan
bardziej stabilny o 1.8 kcal/mol vioey
Me
- s 1
I Me
M Me
e
réwnocenne energetycznie
POLICYKLOALKANY POLICYKLOALKANY
[ J
o o H
o : i
8
’
H H ; ;
DEKALINA [ SRS S .3
bicyklo[4.4.0]dekan cis- DEKALINA trans- DEKALINA //C\CC///C\.CC///C
IZOMERIA GEOMETRYCZNA (cis/trans) i /C\é(f//C\(“:?/
cis/trans Ll
C///c\ Lol L s
‘.¢/C\¢//¢\'¢./
ADAMANTAN DIAMENT




SYNTEZA ALKANOW | CYKLOALKANOW

[ ]
B

# REAKCJE UWODORNIENIA ALKENOW
Ptiub Ni H
+ TozpuszezAK ™ H
PRZYKLADY
HeC-CH=CH, + 1, —mctOM .y c—CH-CH,
HOH
PROPEN PROPAN
HsC ‘CHs
S=CH +  H, —cieot> HiC—C—CH,
HyC [
s HoH

2-METYLOPROPEN 2 METYLOPROPAN

PUC2HsOH
O v sz O

CYKLOHEKSEN CYKLOHEKSAN

SYNTEZA ALKANOW | CYKLOALKANOW
< REAHCJE REDUKCJI HALOGENKOW ALKILOWYCH

Zn,2H"
2R—X "0 2R—H + ZnX,

& .5 2= H -
Zm + R—Xr —> RlvaXt} ———> R—H +zn?+ Xi

REDUKTOR HALOGENEK ALKAN

ALKILOCYNKU
PRZYKLADY

20 H'
2 CH3CH2?HCH3 — > 2 CHJCHZ?HCHJ‘* Zner,
Br H

2-BROMOBUTAN
(BROMEK sec-BUTYLU) BUTAN

HaG PN
2 GH-CHCHyBr ——> 2 CH-CH,CHyH + Znbr,
HC HoC

1-BROMO-3-METYLOBUTAN  , \ievi OBUTAN
(BROMEK IZOPENTYLU)

SYNTEZA ALKANOW | CYKLOALKANOW

Y s SYNTEZA COREY-POSNERA — niesymetryczne alkany

R—X cefdmyogr RU > RCuli % » R—R +RCu + LiX

HALOGENEK
ALKILOLIT
ALKILOWY DIALKILO- R’ — Me, 1° alkil, 2° cykloalkil
MIEDZIN LITU

PRZYKLADY ODCZYNNIK GILMAN'A

U CHy(CHy)sCHal
CHy—|  crdegiony  CHali— > (CHg)zCuLIMCHg*CH)CH)CH)CH)CHa

HEKSAN
98%

|
(CHa)2Culi 4 O/mmm»cH:@ + CHiCu + Lil

METYLOCYKLOHEKSAN
75%

Br
(CHgCuli 4 WCH:—Q + CHgCu + LiBr

3-METYLOCYKLOHEKSAN
75%

1
(CHsCHCH;CHy),CuULi + ©/ S cuﬁcuchzcmA@ BUTYLOBENZEN
75%

SYNTEZA ALKANOW | CYKLOALKANOW

s SYNTEZA COREY-POSNERA — niesymetryczne alkany

R—X cefdmyogr RU > RCuli % » R—R +RCu + LiX
HALOGENEK
ALKILOLIT
ALKILOWY DIALKILO- R’ — Me, 1° alkil, 2° cykloalkil
MIEDZIN LITU

REASUMUJAC

CH,X lub R'CH,X R—CH,R lub R—CHs

R,CulLi > R




WEASCIWOSCI CHEMICZNE ALKANOW | CYKLOALKANOW
< NIE REAGUJA Z KWASMI | ZASADAMI

«» REAKCJA UTLENIANIA — SPALANIE W ATMOSFERZE TLENU

Cco, + H,0 + Q
-892 kamol 1

CH, + O,

CIEPLO SPALANIA — ilo$¢ ciepta wydzielanego podczas spalania 1 mola
weglowodoru do dwutlenku wegla i wody

< REAKCJA HALOGENOWANIA ALKANOW | CYKLOALKANOW
[ J

X2
CH,—/ CH3X + HX

X2
CH;X —— CH2X2 + HX

X2
CH2X2 —— CHX3 + HX

X2
CHX3 — CX4 + HX

X2: F2 > Cl2 > Br2 > I2

1
< REAKTYWNO SC CHLOROWCA
~—_]

MECHANIZM REAKCJI HALOGENOWANIA ALKANOW | CYKLOALKANOW
[ J

1. ETAR — INICJACJA REAKCJI E, 2 ‘Q'
AH°= E* = +58 kcalmol
[e—ail J

post ep reakcji

cl, > [C—=CIl—> [Cie ++Cl|

AH° = +58 kcal/mol

Homoliza wi azania — niezb edna
energia réwna energii dysocjacji
wigzania CI-Cl

MECHANIZM REAKCJI CHLOROWANIA ALKANOW | CYKLOALKANOW

°
2. ETAP
[Cle + H—CH3 — > *CH3 + HCI

AH° = +1kcal/mol
E* = +3.8 kcal/mol

|[C—=CIl + ¢CH; —> CH;Cl + [Cle

AH° =-25.5 kcal/mol

E* = ~ 2 kcal/mol
PROPAGACJA REAKCJI LA NCUCHOWEJ




MECHANIZM REAKCJI HALOGENOWANIA ALKANOW | CYKLOALKANOW

‘2 ETAP
E
8B -e Hoen CHgle
/’I\n Be + Cllye
Eact E
(18,6 keal mol~ 1yt
+16.5 keal mol =1 IellonBhnihh
_Ezey = +3.8 keal mol-1
// ‘
t H—Cl + CHy-
Bre 4 CH T = T keal ol
= ‘z/ S S Cle+ CHy v AH® = +1 keal mol -1
REAGENTY PRODUKTY REAGENTY PRODUKTY
postep reakaj postep reakeji

Br, E*=+18.6 kcalmol

@ Cl, E*=+3.8 kcalmol -
mniej reaktywny, ale bardziej selektywny

ECHANIZM REAKCJI CHLOROWANIA ALKANOW | CYKLOALKANOW
[ J
4, EYAP — REKOMBINACJA RODNIKOW

[Cle + eCH3 —>  CHsCI
AH° = -83.5 kcal/mol

o1 ~1 — — ZAKONCZENIE
lete + gl > |[e—c¢ll || geakcy

AH° = -58 kcal/mol tANCUCHOWEJ
H3Ce + ©*CHz ——> CH;CH;
2 CHz- AH° = -88 kcal/mol

AH® = ~88 keal moi -1
Eat = 0

CHy — CHs

post ep reakcji

INHIBITORY REAKCJI RODNIKOWYCH

Substancje, ktére dodane do mieszaniny reakcyjnej nawet w matych ilosciach
powodujg widoczne zmniejszenie szybkosci procesu

*0—0:+CHg —— CHs—0—O-

Y 1°karborodnik rodnik propylowy

> CH3CH,CHp + H+  AH® = +98 kealimol

CH3(‘:HCH27H —
H L—— CHZCHCH; + He  AH°=+94kecalimol
2°karborodnik rodnik izopropylowy
1°karborodnik rodnik izobutylowy
g
CH HaCCH—CH, + H: Ao = 198 kealimol
3

\
H3C—C—CHp,—H —| CHs

\
L—» H3C—C—CHz + H- AH°=+91 kcal/mol

3°karborodnik rodnik tert-butylowy




° o,
CH3CH,CH, + H- H3C—CH—CH, + H-
i Moo CHCH -+
kcal/mol

AH® = +98 kcal/mol / \

/ AH° = +98 kcal/mol
AH° = +94 kcal/mol AH° = +91 kcal/mol
\ CH,
CH,CH,CH, CH,CHCH,

3° “? 2°c 1°

‘ ENERGIA DYSOCJACJI C —H

C—CGC > C—CH > C CH; > CH3

STABILNOSC KARBORODNIKOW.

hv, 250c

CHiCHaCHs + Cl; —=—> CHsCH,CHCl + CHy—CH—CHs

hv, 250

CHs

hv, 300°C
CH3*<‘3H*CH2CH3 + Clh —=

CHs

I
CHy—CH—CH; + Cl, — CHgf(foCHZC\ + (;Hgﬁff(;H3
CHg

cl

45% 55%

Cl

CHg

63% 37%

CHg—CH—CH;CH,Cl + CICH;—CH—CHxCHz +

CHg CHg
15% 30%
| ¢l
CHy—CH—CH—CHz  + CHrj:*CHzCHs
(‘:H3 Chs
33% 22%

REASUMUJAC - szybko $¢ reakcji halogenowania alkanéw zale zy od

« rzeddwo $ci atomu w egla powi gzanego z reaguj acym atomem wodoru
nie zalezy od budowy w eglowodoru
CH; CH3 CH;
| Clp, v | |
H3C—CHCH; —— H3C—CH—CHCl + H;C—C-CH; *+ HCI

48% 29% ¢

2-metylopropan 1-chloro-2-metylopropan 2-chloro-2-metylopropan
« rodzaju halogenu
CH3 (‘2H3 1‘2H3
HiC—CH—CH; ™ Hc—CH—CHBr + Hyc—C CH, + HEF
Slady >99% Br

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




