UGLJOVODONICI

Organska jedinjenja koja sadrze samo
ugljenik i vodonik (C i H)



PODELA UGLJOVODONIKA
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Hemijske osobine ugljovodonika

Ugljovodonici | Veze u Hemijska |Vrsta hem.
molekulu reaktivnost | reakcija
Zasiceni jednostruke |[slabo supstitucija
reaktivni | oksidacija
Nezasiceni |dvostruke reaktivni  |adicija
polimerizacija
Aromaticni Konjugovane |reaktivni | elektrofilna
dvostruke aromati¢na

supstitucija




ALKANI

« Sadrzesamo CiH
 Nemaju funkcionalnih grupa
 Svi C atomi su sp? hibridizovani

« U molekulama se nalaze samo
jednostruke veze

» Opsta formula C H,, .,

* U homologom nizu alkana svaki sledeci
clan se razlikuje od prethodnog za —CH,-



Alkani

Ugljovodonik | Formula t. k. °C Broj izomera
Metan CH, -162 1

Etan C,Hg -88 1

Propan Cs3Hg -42 1

Butan C,H, 0 2

Pentan CsHys 36 3

Heksan CeHyia 69 5

Heptan C-Hyg 08 9

Oktan CgHyg 126 18

Nonan CyH,g 151 35

Dekan CioHso 174 75
Oktadekan CigHsg 308 60.523
Eikosan C,oH 4o Rasp. 366.319
Triakontan C3oHeo Rasp. 4.111.846.763




Alkani — osnove nomenklature

iJedno hemijsko jedinjenje >~ Jedinstven nazivi




Alkani — osnove nomenklature

Naziv svakog organskog jedinjenja se sastoji od 3
(tr1) dela:

 Osnova pokazuje broj ugljenikovih atoma u
najduzem neprekidnom nizu

« Sufiks pokazuje koja je funkcionalna grupa
prisutna (i njihov broj)

* Prefiks pokazuje vrstu, polozaj i broj
supstituenata na nizu (lancu) C atoma

Prefiks | 4+ | Osnova | + | Sufiks

Koji je najduzi
niz C atoma

Sta su i gde su Sta je
supstituenti funkcionalna
arupa



Nomenklatura

Prefiks Osnova Sufiks

Osnova odreduje broj C atoma u najduzem nizu

Osnova Broj C atoma

Met-

Et-

Prop-

But-

gl | WO N|

Pent-




Nomenklatura

Prefiks

Osnova Sufiks

Sufiks odreduje funkcionalnu grupu

Sufiks Funkcionalna gupa
-an Alkani — bez funkcionalni grupa
-en Alkeni — jedna dvostruka veza
-in Alkini — jedna trostruka veza

-dien

Dieni — dve dvostruke veze




Nomenklatura

Prefiks

Osnova

sufiks

Prefiks odreduje vrstu, polozaj i broj supstituenata

Etl  CH4-CH.,-

|zopropil CH,-CH-CH,

Osnova + 1l

Broj supstituenata
ISte vrste:

di- 2
tri- 3
tetra- 4

penta- 5



Polozaj supstituenata

» Ugljenikovi atomi najduzeg niza se
numerisu polazeci od onog kraja koji je
najblizi supstituentu (najmanji brojevi)

« Supstituenti se nizu po abecednom redu

THe T T
CH3-CH—CH,—CH; CH3—CH-—CH»-CH,— (ltH— CH,— (lt— CHs;
2-metilbutan CH2CH3 CHg

ne 3-metilbutan 4-etil-2,2,7-trimetiloktan



FiziCke osobine alkana

Nepolarni su 1 nerastvorljivi u vodi

Gustina 0,65 — 0,75 g/cm? — plivaju na
vodi

Imaju niske tacke topljenja i kljucanja
1 -4 C atoma — gasovi

5—-10 C atoma tecnosti

preko 10 C atoma cCvrsti




FiziCke osobine alkana se pravilno
menjaju u homologom nizu

400 —
300 CH;—(CH,),—CH;
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broj ugljenikovih atoma



HEMIJSKE OSOBINE ALKANA
PARAFINI

Zahvaljujuci svojoj hemijskoj strukturi slabo
Su reaktivni

Karakteristicnhe reakcije su:
* Reakclije supstitucije
* Reakclje sagorevanja



Reakclja sa halogenima

frv

CH, +Cl, — CH,Cl + HCI

L) CH.Cl, + HCI
(%=, ey, + HOI
[ | cel, +HCI



Mehanizam reakcije halogenovanja alkana

LanCana reakcija
Inicijacija:
e h .
1.:Cl:Clk — > 2 :&)
Propagacija:
. H H
2. iClk+ H:CtH —— H:C: + H:C-
o = o
H H
3. H:C- + :QI:CEI:—» H:C:Cl: +
e o
Terminacija:
4. :(:_?I + :C:;I —_— :§I=é|=
H H
5 H:C-+:Cl —— H:C:Cl:
e o

6. H=C.3_- + H=(_3.- . H:(.:.:.(.::H
H H HH



Reakcija supstitucije sa HNO; I H,SO,,
Nitrovanje
* Na sobnoj temperaturi nema reakcije

* cc HNO,; povecana temp. — oksidacija
» Razbl. HNO,; povecana temp. — nitrovanje

CH3—CH2—CH2—CH2—CH3 + HNOg—> CHg_CHZ_CHZ—CHZ_CHZ_NOQ + Hzo

Sulfonovanje

* cc H,SO, sobna temp.- nema reakcije

* cc H,SO, povecana temp. — oksidacija

* cc H,SO, pazljivo zagrevanje. — sulfonovanje

CHg_(CHz)g—CHg +H2804—> CH3—(CH2)9—CH2_503H + Hzo



Oksidacija alkana
Sagorevanje

* Prilikom sagorevanja alkana oslobada se
velika koliCina toplote

CH4 + 202 — C02 + 2H20 + 890 kJ m()l_l




ALKENI

Nezasiceni ugljovodonici
Sadrze dvostruku vezu
Moze biti viSe dvostrukih veza u molekulu



ALKENI (OLEFINI)
STRUKTURA DVOSTRUKE VEZE

n

Gl 2275
71l

Liadadadds




CIS — TRANS I[ZOMERIJA

« Geometrijska izomerija
* Nemogucnost rotacije oko dvostruke veze

CH
N S CHy ~ H
I_C—C\ C=C

H I H “CH,

c1s-2-buten trans-2-buten



HEMIJSKE OSOBINE

Reaktivni su zbog prisustva dvostruke veze.
Najvaznije reakcije su:

* Reakclije adicije

* Reakcije oksidacije

* Reakclje polimerizacije




Reakclje adicije
H H

/ |
/CZC\ + A=B——> H-C—C—H Opsta reakcija adicije

H,C=CH, —*—

||
A B

L, CH3—CH3; etan hidrogenizacija

B2 CHy—CH,

> 1,2-dibrometan bromovanje
Br Br
HCl  CHs—CH, i hidrohlorovanj
| 35— CH oretan hidrohlorovanje
Cl

| H0, CH3—(|3H2 etanol hidratacija
OH



Adicija HX na nesimetricne alkene
Markovnikovljevo pravilo

CH3—CH=CH; + HC| ——> CH3—(|3H—CH3 A NE CH3—CH2—(|:H2

Cl Cl
2-hlorpropan 1-hlorpropan
9
A i 3 T
(|::(|: elektrofilni napad) C|3— C—C—

—O0O®

nukleofilni napad T

H H
54

15- ®@ O
CH3—C=C—H+ H +Cl —> CH3—(|3H—CH3

N 4

Cl




Markovnikovljevo pravilo

« Kada ugljenikovi atomi koji
nisu Cine dvostruku vezu ne
sadrze isti broj H atoma, onda
se vodonik iz reagensa vezuje
za C atom koji ima viSe
vezanih vodonikovih atoma




Reakcije oksidacije

1. Sagorevanje

CH,—CH; +3 O, — 2 CO,; + 2 H,O A H=-1380 kJ/mol

2. Reakcija sa KMnOy

KMnO
CH,=CH, + (0) + H,0 ? 5 (|:|-|2_(|:|-|2
OH OH

etandiol




Reakcije polimerizacije

n CH,=CH, > (CH,— CHy)n—
polietilen

n CH2:(|3H — > —CHz—ﬂ:H—[—CHz—ﬁ:H } CH,—CH—
I
Cl Cl Cl n-2 Cl

vinil-hlorid polivinil-hlorid (PVC)



ALKINI
STRUKTURA TROSTRUKE VEZE




ALKINI - Nomenklatura

e Sufilks -In

* Polozaj trostruke veze po principu
najmanjih brojeva

H—-C=C—H CH;—C=CH
etin (acetilen) propin
HC=C—CH,—CHsj CH3— C=C—CH3j
1-butin

2-butin



Hemijske osobine

Hemijske osobine alkina su veoma sliCne
nemijskim osobinama alkena

KarakteristiChe su reakcije adicije, oksidacije |
nolimerizacije

H—-C=C—H + 2 H, » CH3;—CHj
Br Br
H—C=C—H + 2 Bn, > H # C:: H
Br Br

1,1,2,2-tetrabrometan



DIENI
Raspored veza, nomenklatura

 Sadrze dve dvostruke veze u molekulu,
Imaju sufiks dien

* Postoji trojak raspored dvostrukih veza
kod diena

—C=C-C=C— —C=C=C— —C=C—-C—-C—C=C—
konjugovan kumulovan 1Izolovan



Najvazniji dieni su sa konjugovanim vezama

CH,=CH—-CH=CH, CHZZ?—CH:CHZ CH2:(|3—C|3:CH2
CHj CH4CHj4
1,3-butadien 2-metil-1,3-butadien 2,3-dimetil-1,3-butadien
(izopren)



DIENI
Konjugacija veza




Dieni —hemijske osobine
* Adicija
« Polimerizacija — veStacki kauCuk
CH,=CH—CH=CHj + B, —> CH,;—CH—CH=CH, + CH,—CH=CH—CH,

Br Br Br Br
3,4-dibrom-1-buten 1,4-dibrom-2-buten

n CH2:CH—(|3:CH2 —> —CHZ—CH:Cll—CHZ— —CHZ—CH:C|3—CH2— —CHZ—CH:(ll—CHZ—
CHs CHs CHs CHs
n-2
HIP Petrohemija Pancevo

Fabrika sinteti¢kog kaucuka Pancéevo

- ekstrakceija 1.3- butadiena (proizvodnja kaucuka, smola,
boja. poliestara. pploiuretana...)

- proizvodnja stiren - butadienskog kaucéuka (proizvodnja
gume)

- proizvodnja metil-terc-butiletra (aditiv za motorne benzine)




CIKLICNI UGLJOVODONICI

CIKLOALKANI



Cikloalkani

* Cikloalkani imaju opstu formulu CH,, a C atoml
SuU povezani u zatvoreni niz, prsten Nazivaju se
tako sto se zasicenom ugljovodomku koji sadrzi
Isti broj C atoma doda prefiks ciklo na primer

ciklobutan.
S LYY

/3 '»’ g‘ ’—‘ ‘ * ) 9\49“J
" adg” < ¢ <%
ciklopropan ciklobhutan cﬂdopentan cikloheksan
CaHg C.Hy CaHyg

CoHys
4 p— _/A\.\' ”~
VAN [] < ( j

| VU



Disupstituisani cikloalkani imaju cis I trans izomere
Primeri 1,2- dimetil ciklopropana i 1,2- dimetil ciklopentana

\/ ff@

cis-1,2-dimetil ciklopropan trans-1,2-dimetil ciklopropan

’ 9
i | CH, _ H ﬁ%_! I,"'
w q - J J \ o
--'—f ?—J CH, X GHq ‘?_J

cis-1.2-dimetil ciklopentan trans-1.2-dimetl ciklopentan



Hemijske osobine

* Pokazuju karakteristiCne /\ +Br, — BICH,CH,CH,Br
reakcije za alkane, to jest
reakcije supstitucije i +Brp ——> BrCH,LH,CHCHoBr
sagorevanja.

Br
* lzuzetak su ciklopropan i Q +Br, —> Q/ + UBr

ciklobutan koji se
ponasaju slicno

nezasicenim <:> Q
: .. +Br, —> Br + HBr
ugljovodonicima




Sta je uzrok nestabilnosti niZih
cikloalkana

Bajerova teorija napetosti

* Postojanje
napona u
prstenu je
uzrok
nestabilnosti.

Johann Friedrich Wilhelm
Adolf von Baeyer

Prvi Kekuleov diplomirani student
Razvio je teoriju da cikloalkani
poseduju razlicit napon u prstenu u
zavisnosti od njegove veliCine
Nobelova nagrada 1905 za rad na
organskim bojama

Prvi uradio totalnu sintezu indiga




Nestabilnost nizih cikloalkana

 Ugao veze u cikloalkanima se razlikuje od
normalnog ugla veze za tetraedarski sp?
hibridizovan C atom.

Ciklopropan Ciklobutan Ciklopentan Cikloheksan



Energija napona kod cikloalkana

120 —
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2 80
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g 40
(21
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5 20— l
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E 1 |
0
6 10 11 12 13 14

V ellcma prstena



AROMATICNI UGLJOVODONICI

* Aromaticni ugljovodonici su grupa
ugljovodonika koji se hemijski razlikuju od
zasicenih i nezasicenih ugljovodonika

« KarakteristiCna grupacija je sestoclani
prsten sa tri konjugovane dvostruke veze
— benzenov prsten

* mogu se smatrati derivatima benzena



Struktura benzena

Prvu strukturu @ @

penzena je dao
Kekule 1865. godine

0 C

Hy M
4 I\
LN
at H
\ 6 l-'//
HY = U


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Historic_Benzene_Formulae_Kekul%C3%A9_%28original%29.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Historic_Benzene_Formulae_V.3.svg

Struktura benzena

« Kekule je sugerisao premestanje
dvostrukih veza kod benzena

Br Br
(O« X
Br Br

(¢

)



Struktura benzena
Rezonancione strukture

* Benzen se predstavlja sa dve ekvivalentne
rezonancione strukture

(ne —

I 11 111



Struktura benzena
Objasnjenje preko molekulskih orbitala

» Ugljenikovi atomi u benzenu su sp? hibridizovani sa p orbitalama na
svih 6 atoma (a)

» p orbitale se preklapaju oko prstena (b) tako da se vezujuca
molekulska orbitala sa gustinom elektrona iznad i ispod ravni
prstena (c)

(a) (b) (c)



Da li samo benzen ima aromaticni karakter?
Pravila aromaticnosti

Da bi jedinjenje bilo aromaticno:
. Mora biti cikliCno
. Mora biti planarno

. Svaki atom u prstenu mora imati p orbitalu koja mora biti
normalna (90°) u odnosu na ravan prstena

. Mora da sadrzi 4n+21r elektrona (gde je n=1,2....) — Hikelovo

pravilo
benzen n=1, 6 elektrona 'I

naftalen antracen fenantren
101t 1411



Homolozi benzena
Nomenklatura, izomerija

CHj
CHj CHj CHj
@ ©/CH3 @

_ _ _ CH3 CHs
metilbenzen 1,2-d|met|I_benzen 1,3-dimetilbenzen 1 4-dimetilbenzen
(toluol) (orto-ksilol) (meta-ksilol) (para-ksilol)

CHj
CHa CHs
CH;
CHs
CH3 CH3 CHS CH3
1,2,3-trimetilbenzen 1 3 5-trimetilbenzen 1,3,4-trimetilbenzen

(vicinalni) (simetricni) (asimetricni)



Benzen pokazuje izuzetnu stabilnost
Ne daje reakcije karakteristiCne za nezasicene ugljovodonike

Br,/fC{l ..
AC ey nema adicije broma
25°C
RMnO/HD nema olksidacije
> b As1iaAC
25%C !
Benzen ——
H,0+/H,0 - i
OH,0 nema hidratacije
ZAST.
HfNi__ spora adicija na

visoko]j temperaturi
1 pritdskn



Aromaticni ugljovodonici podlezu reakciji elektrofilne

aromaticne supstitucije

X
XpTeks + HX
X = CI, Br)
HONO NO,
2
Ty g ©/ + H,0
S0, H
SO, N
H,50,
R
RCLAICL ©/ T HCI
0
0 |
RG—C1, AIC! N R
— + HC1

Halogenovanje

Nitrovanje

Sulfonovanje

Alkilovanje po Fridl-Krafcu

Acilovanje po Fridl-Krafcn



Reakcija nitrovanja

0 H 0:
q z""'-_-"‘.‘.. +! | L+f i
I HOS0—H + H_Q_NH —H—0 N‘\ + H50,
(H,50,) 0. 0"
H .
0

| [

2 i—02% =—mno +
an"_ ||

O,

nitronijum jon (elekrofil)

.-n-. +
-{" o H H H
3 Ii.|;+ i , N, — . N(), ——> 0,

arenijum jon




Uticaj supstituenata na benzenu na reakciju elektrofilne

aromaticne suptitucije
“Pravila supstitucije”

| grupa supstituenata- orto |
para

 Alkil grupe

« Halogeni elementi

« -OH

* -NH,

 -NO,; -SO;H

Il grupa supstituenata-meta
« -COOH

« -CN

H
(7
a-r Ns-

7
O=C—OH



Oksidacija homologa benzena

benzoeva kiselina

©/ +60—>©/ + CO, + 2 H,0O



Policiklicni aromaticni ugljovodonici
Aromaticni ugljovodonici sa kondenzovanim prstenovima

@@

difenil difeniimetan

naftalen antracen fenantren



