ALKANI

ZASICENI ACIKLICNI UGLJOVODONICI

Struktura metana

sp? hibridizacija

Methane, CHy

Struktura etana




Klasifikacija alkana u zavisnosti od strukture

Alkan normalnog niza Racvasti alkan Cikli¢ni alkan

CHsj
| CHZ_CHZ

CHy—CH,—CH,—CHs  CHy—C—H | |

| CH,—CH>
Butan, C,H;, CHs

_ Ciklobutan, C,Hg
2-metilpropan, C,H,,

(izobutan)

Alkani grade homologne nizove:

H—(CHy)h—H CH;—(CHy)7rH CH3;—(CH);75CH3




Niz prvih 10 alkana

Coh e -CH, metilenska

+ CH,-CH, eran

-CH,-CH, propan

-CH,-CH, - CH, butan g-’:m
-CH,-CH,-CH,-CH,  pentan
-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,  heksan
-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,  heptan
-CH,-CH,- CH,-CH,-CH,- CH,- CH,  oktan
-CH,-CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, nonan
-CH,-CH, - CH, - CH,- CH, - CH,-CH, - CH,-CH,  dekan

g Re2R 2228

Svaki slledeci molekulrazlikuje se za jednu - CH,- grupu



STRUKTURNA TEORUA

Atomi u molekulu medusobno se povezuju na osnovu sledecih principa:

1. Atomi u molekulu medusobno su povezani po odredenom redu, u skladu sa
njihovim valencama;

2. Osobine jedinjenja su funkcija njihove strukture.

Isti broj istih atoma moze se medusobno povezati na vise nacina. Zbog toga
su moguca jedinjenja iste molekulske formule, ali raznih osobina — izomerna
jedinjenja ili izomeri.




Racvasti alkani su strukturni izomeri normalnih alkana:

[
CH3_CH2_CH2_CH2_CH3 CH3_C|:_CH3
pentan CHs
2,2-dimetilpropan (neopentan)
primarni C
H \
CH;—CH,—C—H sekundarni C CHs tercijarni C
CH \ | /
3 CH3—CH,—C—CH,—CH3;

2-metilbutan / il \
(izopentan)
primarni H \ sekundarni H

tercijarni H

3-metilpentan




Vaznije alkil grupe:
Deo molekula koji se dobija uklanjanjem jednog H-atoma iz molekula alkana.
Imenuje se tako Sto se od naziva alkana oduzme sufiks -an i doda sufiks —il.

CH3_ CH3_CH2_ i C2H5_ CH3_CH2_CH2_

metil etil propil

C|3H3 (|3H3
H,C—C— H3C—(|3—CH2—

H
Izopropil
(1-metiletil)

H

Izobutil
(2-metilpropil)

CHgs

|
H3C—(|3—

CHjs

terc-butil
(1,1-dimetiletil)

CHs
sec-butil
(1-metilpropil)




Najvaznija pravila za davanje naziva alkanima po IUPAC nomenklaturi

« ZavrSetak naziva za alkane je —an;

» Odredi se najduzi niz C atoma i jedinjenje se posmatra kao da je izvedeno iz
alkana sa tim nizom zamenom pojedinih H atoma alkil grupana;

« Atomi ugljenika najduzeg (osnovnog) niza se numerisu, polazeci od kraja koji je
najblizi supstitutentu;
Polozaj alkil grupe se oznaci brojem C atoma osnovnog niza na kome se ona
nalazi;
Naziv alkil grupe se stavi ispred naziva alkana osnovnog niza i piSe se zajedno
sa njim kao jedna rec;

» Ako se na istom C atomu nalaze dve ili viSe alkil grupa, istih ili razliCitin, broj se
ponavlja dok se nazivi alkil grupa, ako su one iste, ne ponavlja, vec se koriste
prefiksi di-, tri-, tetra- (za dve, tri ili Cetiri alkil grupe);

» Ako su alkil grupe na istom C atomu razliCite da se naziv svake od njih, Sto se
piSe kao jedna re€ sa nazivom osnovnog alkana;

* ViSe raznih alkil grupa povezanih za osnovni niz na raznim C atomima se u
nazivu jedinjenja poredaju po abecednom redu ili porastu molekulskih masa, a
ne po brojevima C atoma na kojima se nalaze.




PRIMERI

IUPAC-ovo pravilo : Naci i imenovati najduzi niz u molekulu

T
(|3H3 CH, CH,CH,CH,CHj
CH3CHCH,CH |
3 eTe CH3CHCH2CH2CHCH2CH3
metil-supstituisani butan etil- i metil-supstituisani dekan
(metilbutan) (etilmetildekan)

IUPAC-ovo pravilo : Imenovati kao alkil-spustituente sve grupe vezane za najduzi niz

P

metilbutan

etilmetildekan




IUPAC-ovo pravilo 3: Numerisati C-atome najduzeg niza polazeci od kraja koji je
najbliZi supstituentu

CHs
CH3CHCH,CH;
1 23 4

NE 4 3 2 1

NE 1 2 3 4 5 6 7 8

Prvi supstituent prema abecednom redu vezuje se za ugljenik nizeg broja:

CoHsg CH;
CH3;CH,CHCH,CH,CHCH,CH3
1 2 3 4 5 6 7 8 7 15 13 11 9 7 5 3 1
etil ima prednost nad metil butil ima prednost nad propil

Princip razlikovanja po prvoj tacki.:
CHs; CHs CHs

CH3CH,CHCH>CH>;CH>CH,CHCH,CHCH,CH3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 <«—— Pogre$no (3, 8i10)

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 «—— |[spravno (5 manje od 8)




CHs
CH3CH(|)HCH3

CHs
2,3-dimetilbutan

CH3CH2CH(|3HCH3

IUPAC-ovo pravilo : Imenovati alkane navodeci supstituente abecedno, a zatim dodati
Ime osnovnog niza

CoHs CH, CHs
CH3CHCH,CH,CHCH,CCHs
CHs CoHs  CHs

3-etil-2-metilpentan 4-etil-2,2,7-trimetiloktan

IUPAC-ovo pravilo : Imenovati alkane navodeci supstituente abecedno, a zatim dodati

I
CH3CHCHCH,
CH,

2,3-dimetilbutan

ime 0snovnog niza

CHe CH, CH,
CHACH,CHCHCH, CH3CHCH2CH2(|3HCH2(|ZCH3
C|3H3 C,Hs CHj

3-etil-2-metilpentan

4-etil-2,2,7-trimetiloktan




HEMIJSKE OSOBINE ALKANA

1. Reakcije alkana sa kiseonikom:

O,

C —> CO,,

4H L 2H,0 CHy + 20, ——> CO, + 2H,0 + 895 kJ/mol

2. Reakcija halogenovanja alkana:

H—C—Cl + :C|
Cl

H H H
oo Vl | | oo oo V2
C_Z_l: »> H— | —C| + HCI H—C—CI| + =_C_|—Q_I= —=» H—C—CI| + HC|
H H Cl
metilhlorid metilenhlorid
H H Cl
oo V3 oo .o V4
Cl: > Cl—C—CI + HC| C|—<|:—C| +:Cl—Cl: > C| <|:—C| + HCl
Cl Cl Cl
hloroform

ugljentetrahlorid




Mehanizam reakcije halogenovanja alkana:

I) Pocetak reakcije, inicijacija

:(:::I:(:::I:—>r_|l_v CI +-(:3:|: :§|-+:(:;:|:(:::|:—> :(:J:I:(:::|:+-(:;:I:

I1) Nastavljanje reakcije, propagacija

H H H H
H—(|3—H +Cl: > H (|3°+HCI H cl: + H cl: H
; } oo |
H H
H Cl: +:Cl:Cls > H cl:—C|+-c:::I:
H H
metilhlorid
I1l) ZavrSetak reakcije, terminacija ’ y
:(:;:|.+.(:;:|:—> :(:Z:I:(:::I: H (::. r o8 - H C::—CI
H H H w M H
G+ e H > H—C—Ct
H H ||4 |




()
o0 |
Cl, + CH:CH,CH; — CH,CH,CH,CI + CH:CHCH; + HCl

3% 57% T g
| -hlorpropan 2-hlorpropan

» orijentacija je odredena relativnom brzinom izdvajanja vodonika, odnosno
relativnom reaktivnoscu



ALKENI
(OLEFINI)

NEZASICENI ACIKLICNI UGLJOVODONICI
Struktura i tipovi veza

2p-orbitala

O-veza + G-veza

A

~
N

AN

1s-orbitala

H

/

G-veza VEZA | Sastojiseod | DuZina

2 .
2p-orbitala P -orpitala ()

sp’-orbitala

C-C 1oveze 0,154

C=C 1oitnveze | 0,134




IZOMERIZACIJA KOD ALKENA

H\ /CH2CH3 H\ /CH3 H3C\ /CH3 H\ /CH3
C=C C=C C=C C=C
N / N\ / N\
H H H CHjs H H HsC H
1-Buten 2-Metilpropen cis-2-Buten trans-2-Buten
(H CH,CH (H CH3»
Iste grupe \C—C/ o Iste grupe < \C—C/ 3 Iste grupe
H H H CHs
1-Buten 2-Metilpropen

Nije moguca izomerizacija

cis-2-Buten trans-2-Buten

Transformacija cis-2-butena u trans-2-buten




NOMENKLATURA ALKENA

Uobicajeni nazivi alkena:

CH Cl Cl

— H C—C/ ’ \C—C/
H,C—CH, 20 AN
H Cl H

etilen propilen trinloretilen

Pravilo 1. Nac¢i najduzi niz koji ukljucuje funkcionalnu grupu

CHs, CH,CH,CHs CHs CH,CHs

H2C:C HCHC H2C H3 HzC:C HC H(C H2)4C H3 CH3C H2C H2C:C(C H2)3C H3

metilpenten propilokten etilmetilnonen




Pravilo . Polozaj dvostruke veze oznaciti brojem C atoma sa koga ona polazi, a brojanje C
atoma glavnog niza poceti sa onog kraja koji je blizi dvostrukoj vezi

1 2 3 4 1 2 3 4

H,C=—CHCH,CH; = CH3CH=—CHCH;

1-buten 2-buten

Pravilo. Nazivu alkena kao prefikse dodati nazive supstituenata i numerisati njihov polozaj

2

CHa H3C ) CHa
1 2 |3 4 5 1 |2 3 4 5 6
H,C=CHCHCH,CHs CH3CHCH=CHCH,CHs

2-metil-3-heksen
3-metilcikloheksen (ne 5-metil-3-heksen)
(ne 6-metilcikloheksen)

3-metil-1-penten




PRIMERI

Dati naziv po IUPAC-ovoj nomenklaturi jedinjenu sledece strukture:
T

H3C—C—C=CH—CHj
CH3 CHs

Napisati strukturnu formulu 3-etil-1-pentena.

Kako glasi ime po IUPAC sistemu slede¢em jedinjenju:

H,C—CH—CH—CH3; a) 3-metil-1-buten
b) 2-metil-3-buten
CHs c) 3-metil-2-buten

Napisati strukturne formule: 3,4,4-trimetil-2-pentena, 4-metil-2-pentena.

3 2 1
Pravilo OH grupa ima prednost nad dvostrukom vezom H,C—CHCH,OH
2-propen-1-ol



1. Dobijanje alkena reakcijom eliminacije:

Cr,0
CH3CH,CH,CHg ﬁ»CchHchCH;ﬁ H,  Dehidrogenacija alkana

Dehidrohalogenovanje H H H H
alkilhalogenida Ny KOH |
g HsC—C—C—H — ——* H3C—C=C—H+KCl + HOH
II-I (!TI propen

1-hlorpropan

Dehalogenovanje vicinalnih H H H H
dihalogenih derivata: H—:C—(:Z—H + 7 HeC—CH+ ZnBr
Br Br
Dehidratacija alkohola: CHsCH>CH>OH 57,?_'2% CHsCH=CH, + HOH

H2S04(60%)

H3C —CH; —CH—CHs 370K HsC —CH=CH—CHz + CH3 —CH, —CH=CH, + HOH
| 2-buten (80%) 1-buten (20%)

sec-hutilalkohol



HEMIJSKE OSOBINE ALKENA
REAKCIJE ADICIJE:

Reakcija adicije:

S R

Ao
reagens proizvod
H H
H—H H2(|:—(|3H2
Br Br
Br—Br HZC—C|:H2
H CI
H—ClI H2C|3—C|IH2
H OH

H—OH H,C—CH;




T T T
e : H
Reakcija adicije vodonika: C|::(|:N—_2>'(|Z—(|3'+H'+'H > H (|:—(|:—H
|
H H H H H H

Reakcija adicije halogenovodonika:  Hx

HyC— CH—CH3—>H3C CH—CHj
H3C_CH=CH2

H H H H H H
e o
H H H H Markovnikovljevo pravilo

n-propil karbokatjon izopropil karbokatjon




Reakcija adicije sumporne kiseline na

alkene:

H H o° H H
| o le |
H—C=C—H + H—O ? O—H - H (lt—?—H

o° H OSOsH
98% H,O

CH,=—=CH, CH3_CH20803H CH3CH20H + H2504

T

—_—
H,SO,




ALKINI

Opsta formula: C H,,

= Linearni molekull

H—C=C—H
H:C ::: C:H ”/11\ bbqin

25
sp hibridizacija: |

1 2px 2Py 2Pz 2Py 2pz

Qs S 2 X sp

p Orbitals
Duzina 0,119nm

sp Orbital

Jacina 512kJ/mol




NOMENKLATURA ALKINA
H—C=C—H etin, acetilen
H—C=C—CHg3 propin, metilacetilen
H—C=C—CH,—CH3; 1-butin, etilacetilen

H;C—CH,—C=C—CH3z 2-pentin, metiletilacetilen

H;C—CH—C==CH 3-metil-1-butin, izopropilacetile
CHs;
1 2 3 4 5 6 7 8

H;C—CH=—C—C=C—CH—CH,—CHj
CHs; CHa;
3,6-dimetil-2-okten-4-in

alkenin



DOBIJANJE ALKINA

1. Dehidrohalogenovanjem gem-dihalogenskih jedinjenja:

H X

|
R—C—C—R —go> R—C=C—R +2KX+2 HOH

X

2. Dehidrohalogenovanjem vicinalnih dihalogenskih jedinjenja:

]
R T c|: R ——= R—C==C—R +2KX+2H,0
X H
| T
R—c:c|: R “2»R c|:—c|: R —aoi> R c|::C R — s R
H X H X H
_ o vinil-halogenid
3. Dehalogenovanjem vicinalnih tetrahalogenskih jedinjenja:
i
2
R—C=C—R —» R—C—C—R —2» R—C=C—R + 2 ZnX,

X X




S,
HEMIJSKE REAKCIJE ALKINA

1. Reakcija adicije vodonika na alkine:

H H H H H R
o 21, | L - va |
R—C=C—R 5> R—C—C—R (|:—(|:< ve R—C=C—R | > c|:—c|:
H H R R R H

CIS trans

2. Reakcija adicije halogena na alkine:
Br Br

HyC—C=C—H — HzC—C=C—H —2» H;C—C—C—H

Br Br Br Br

3. Reakcija adicije halogenovodnika na alkine:

Cl

|
H,C—C=C—H > H3C—C|I:CH2 Ay H3C—C|Z—CH3

Cl Cl
2-hlorpropen 2,2-dihlorpropan



CIKLICNI UGLJOVODONICI
CIKLOALKANI, CIKLOALKENI | CIKLOALKADIENI

H H H H H H
\ / H H H.\ /_H H N7 H
H C H Ho N7 n c—cl 4 NG/
\/ \/ NN ~.7 N o H—C C—CHjs
c—-cC H_‘|3 ﬁ_H H/‘|3 %\H | |
/ \ —
- H  H—Cc——C—H "= = c" H /C\C/C\HCHs
H H “c=c” H H /N,
ciklopropan ciklopenten ciklooktin 1,2-dimetilcikloheksan
CHs
1
/N :
3
CHs
ciklopropan metilciklobutan 3-metil-1-ciklopenten 2-etil-5,5-dimetil-

-1,3-cikloheksadien

OO O Ci OO

5,5-spiroundekan 6,4-spiroundekan  biciklo-(4,4,0)-dekan  cikloheksilcikloheksan

>— -

ciklopropil ciklopentil




* Naziv su dobili u XIX veku.

ARENI

« AROMATICNA jedinjenja - jedinjenja karakteristi¢nog (prijatanog) mirisa.

« Danas naziv AROMATICNA ima istorijski znacaj.

« Re¢ AROMATICAN oznadava odredjene hemijske osobine.
«  AROMATICNOST je posebna osobina benzena koja uti¢e na njegove osobine i

reaktivnost.

CegHg - MOLEKULSKA FORMULA

Kekulé-ova (Friedrich August Kekulé) struktura benzena — cikloheksatrien sa
naizmenicnim C-C i C=C vezama.

Kekuleova strukturna
formula benzena (1865.¢):

i |
H c H H c H
\?_/.\;Cl:/ \ﬁ/ \Cl:/
O e 2C_ PN

H
H
\‘f
Cx
T
)
s C H

-0
X

‘ ‘

ekvivalentnost
svih 6 H-atoma.



STRUKTURA BENZENA

6 C- 1 6 H-atoma — ponasa li se benzen kao nezasi¢eno jedinjenje?

m NE . Uz reakcione uslove u kojima ALKEN podleze ADICIJI, benzen reaguje
veoma sporo ili uopste ne reaguje!

@ +3H, — O - 210 kJ/mol

Adicijom H, na C=C oslobada se oko 120 kJ/mol.

* Prema proracunima 3 dvostruke veze bi oslobodile oko 360 kJ/mol (cikloheksatrien).
« Benzen ima 3 dvostruke veze, ali oslobada samo 210 kJ/mol sa 3 H,

za 150 kJ manje. Benzen je stabilniji u odnosu na cikloheksatrien.

m Kako objasniti veliku stabilnost benzena tj. ¢injenicu da NE podleZe reakcijama adicije
vec supstitucije (proizvodi koji nastaju supstitucijom su, takodje, aromaticni).

Struktura benzene se ne moze prikazati klasicnom elektronskom formulom.

Realnu strukturu benzena prikazujemo uz pomo¢ teorije: £ A

e rezonancije i é \ vfé

* molekulskih orbitala



Teorija rezonancije

= Benzen je rezonancioni hibrid dve ekvivalentne grani¢ne rezonancione
structure.

m Strukture se razlikuju samo po raspodeli elktrona, imaju isti raspored
atomskih jezgara.

m Stvarni elektronski raspored u molekulu benzena (rezonancioni hibrid) ne
odgovara ni jednoj od grani¢nih struktura.

m Struktura je prikaz rezonancionog hibrida (pun krug simbolizuje 6 & e-).

0= O-C
0-0—0-00




Teorija molekulskih orbitala (TMO)

Preklapanje orbitala u molekulu benzena







NOMENKLATURA ARENA

000000

benzen nitrobenzen etilbenzen hlorbenzen toluen anilin fenol
Cl Cl NO,
Cl i CI : i i _.CH
NO,
o- p-dihlorbenzen m-nitrohlorbenzen 1. o-nitrotoluen
2. o-metilnitrobenzen
Cl CHj 3. o-nitrometilbenzen
Cl NO, _
CH ==CH> c=
Cl O5N ) ..
1,2,4-trihlorbenzen 1. 2,4-dinitrometilbenzen . ?tlren etm!lbenz.en
(vinilbenz en) (fenilacetilen)

2. 2,4-dinitrotoluen

CH,— CHs f :CH3 f .CyHg
: : CHj

fenil benzil o-toluil 2,3-ksilil 2-etilfenil

T

o- m- p-fenilen




HEMIJSKE REAKCIJE ARENA
1. Elektrofilna aromati¢na supstitucija:

oo €] o)
HQ_NOZ + H—0O—S0O3H ——>» H,O—NO, + HSO,4

©) @
H,O—NO, —> H,0+ NO,

(X} @ e
HoQ + Hy;SO4 ——H30 + HSO,

4 ) }

o+

\ c-kompleks
4 )
NO,
E— + Hy,SOy4
no-kompleks nitrobenzen )

H H o H
NO, NO, NO,
<> <>
@ @

rezonante strukture c-kompleksa




Reakcija alkilovanja po Fridel-Kraftsu

R

H Cl H Cl

@ °
H—C—Cl + AI—C|—>H—C + CI—AI—CI

H Cl H Cl

H
H 2 CHs CHs
3 ®
+ C—H —— _— + H
|
H

© @
AICl,+ H® —— HCI+AICl;




REAKCIJE ADICIJE ARENA

CHs CHs
H
Adicija vodonika ©/ kat;I.’

Cl Cli

. - h
Adicija halogena © +3Cl, —¥—» (Cl Cl
Cl Cl




POLICIKLICNI ARENI

Sa izolovanim prstenovima:

Sa linearno kondenzovanim prstenovima:

SOzH
a (03
p Y::::) p
6
B 5_~10 P
o o
o—naftalensulfonska B-naftalensulfonska
kiselina kiselina
9 10 1
8 2
7 3
6 5 4

antracen




