HALOGENI DERIVATI UGLJOVODONIKA

Nomenklatura:

CHgs

H;C—C—Br  H,C=CH—CH,Br

CHgs

terc-butilbromid ili alilbromid il
2-brom-2-metilpropan 3-brompropen

Cl CH,CI

cikoheksilhlorid benzilhlorid

hlorfenilmetan

H

|
CI—(|3—CI

Cl

trihlormetan ili
hloroform

H,C—CH,

Cl ClI

etilendihlorid |
etilehlorid ili
1,2-dihloretan




ALKILHALOGENIDI

Dobijanje:
1. Halogenovanjem ugljovodonika

2. Adicijom halogena i halogenovodonika na alkene i alkine

3. Reakcijom supstitucije iz alkohola

R—OH+ HX » R—X + HOH
CH3CH,OH + HBr ——> CH3CH,Br+ HOH

REAKCIJE ALKILHALOGENIDA

Polarni karakter C-X veze u molekulu alkilhalogenida:

O+
}C—

. 'Y
b4
.




S\2 reakcija

e
HO + CHsCl —— CH3OH + CI°

SN1 reakcija

(CH3);CCl + OH —— (CH3)3COH +CI°

Metil- 1 1° R—X uopste ne reaguju po S 1
mehanizmu!




- Alkoholi su hidroksi (oksi) derivati ugljovodonika koji sadrze
OH grupa kao funkcionalnu grupu.

R-OH
@)

Atom kiseonika

Etanol



NOMENKLATURA ALKOHOLA

CH,OH
CH,CH,OH

CH,CH,CH,OH
CH,CHOHCH,
CH,CH,CH,CH,OH
CH,CHOHCH,CH,
CH,CH,CH,CH,CH,OH
CH,CH,CH,CH,CH,CH,OH

metil-alkohol ili metanol
etil-alkohol ili etanol
n-propil-alkohol ili 1-propanol
izopropil-alkohol ili 2-propanol
n-butil-alkohol ili 1-butanol
sec-butil-alkohol ili 2-butanol
n-amil-alkohol ili 1-pentanol
n-heksil-alkohol ili 1-heksanol



O

H 2 1
| CH,—CH,—OH
C

2-feniletanol
trifenilmetanol
2 1 1 2 3 4
Cl—CH,—CH,—OH CH3—CH—CH==CH,
OH

2-hloretanol 3-buten-2-ol



+ Podela alkohola:
1. Prema ugljovodoniénom nizu, za koji je vezana -OH grupa, alkoholi se dele na: ALKANOLI

a) zasiceni CH;CH,CH,OH 1-propanol

b) nezasiceni  H,C=CH-CH; 2-propen-1-ol
T ko) ALKENOLI I ALKINOLI

G OH
c) ciklicni
cikloheksanol

CH,OH

benzil-alkohol (alkohol)



Prema broju -OH grupa, alkoholi se dele na:

a) monohidroksilni CHyCH>OH

b) polihidroksilni
CH,—CH-

1) dvohidroksilni | |
OH OH

2) trohidroksilni -TT'?HE—IT'.‘H—{ll‘HE
OH OH OH

etanol

1,2-etandiol
(etilen-glikol)

1,2,3-propantriol
(glicerol, glicerin)




Prema polozaju C-atoma za koji je vezana -0OH grupa, alkoholi mogu biti:
a) primarni CH;CH,CH,CH,0OH 1-butanol

b) sekundarni CH;CH@?HCH; 2-butanol
OH

CH,

|
c) tercijarni EH;EH1(|IEH3 2-metil-2-propanol

OH

sekundarni C atom sckundami Catom  terejarmi C atom prlmalm 1 C atom

imarni C at
\ pnmam\1~ atom CH3

CHy-CH-CHy—OH  CHy-CHy-CH-=Cly Chy— C CH;
(i, OH o
primarni alkohol (1°) sekundarni alkohol (2°) ~ tercijarni alkohol (3°)




Vodoni¢no vezivanje (A) kod alkohola i (B) izmedu alkohola i vode



DOBIJANJE ALKOHOLA

1. Dobijanje alkohola hidrolizom halogenalkana

€]
R—X + H—O—H —20= R—OH + HX

Dobijanje alkohola iz alkilhalogenida:

CHs CH,CI CH,OH
Cl, aq-NaOH

—_—

hv

toluen benzlhlorid benzlalkohol

2. Dobijanje alkohola hidratacijom alkena:

H,O
CH,==CH, + H,SO, :

c:H3—(|:H2 CHz—CH,OH

OSOzH
kiseli etilsulfat



3. Dobijanje alkohola hidrogenovanjem karbonilnih jedinjenja:

| |
R—C=—0 = R—CH,0H R—C—R' = R—C—R'
aldehid primarni I |
alkohol O OH
keton sekundarni
alkohol

4. Dobijanje alkohola reakcijom Grinjar-ovih jedinjenja sa
karbonilnim jedinjenjima:

H H H
| | H,0 |
R—C=0 + R'MgX - R (l: OMgX R—cl:—OH + I\l/lg—OH
R' R' X
Rl Rll Rll
| | H,0 |
R—C=0 + R"MgX R—C—OMgX R—Cli—OH + I\l/lg—OH
= = X
H H H

| | H,0 |
H—C—OMgX H—C|:—OH + I\l/lg—OH

R R X




2R-OH<— R—0 + R—OH,
alkoksidnijon  alkoksonijum jon

2 CoH:OH + 2Na — 2 GH:ONa™ + H; T



2. Reakcija oksidacije alkohola:

| 1
KMnO - HOH
HsC—CH,—C—OH ——%= HyC—CH,—C—OH
H H
I I
- HOH KMnO
> H,C—CH,—C —*= H;C—CH,—C—OH
H
aldehid karboksilna kiselina
H CHs
_|_ 1) KMnO, _|_
HsC c|: OH —ygram HsC—C=0
CHs
CHs
| O]
HsC—C—OH

CHj




ALICIKLICNI ALKOHOLI (CIKLOALKANOLI I CIKLOALKENOLI)

OH
O/ (jch2 CH,—CH,—CH,0H

cikloheksanol 4-cikloheksil-1-butanol
DIOLI
CHZ—(|IH2 CH3—C|:H—C|IH2 CHZ—CHZ—C|IH2
OH OH OH OH OH OH
glikol propilenglikol trimetilenglikol

etilenglikol 1,2-propandiol 1,3-propandiol
1,2-etandiol



AR=ENCIER(E=NCIE)]

Sve OH grupe su vezane direktno za aromati¢no jezgro.

Nomenkiatura

OH OH OH
: _OH f f
NO, CHj;
Cl
fenol p-hlorfenol m-nitrofenol m-krezol
m-hidroksinitrobenzen

o
OH O Na?
+ NaOH agq. —>©/ + H,O

natrijum-fenolat



Reakeija elektrofilne aromaticne supstitucije kod fenolas

OH OH
Br Br
3 Br2
— + 3HBr
Br
OH OH OH
=]
Br2
— +
CS,, 0°C

Br



Alkilovanje fenola alkoholima i alkenima u prisustvu Luisovih kiselina:

OH OH
R
+ R—OH —=2 +
Nitrovanje fenola:
OH OH
i) ij/l\loz

razbl. HNO;
> +

sobna temp.

OH

OH
O,N NO,
conc. HNO3

NO,
pikrinska kiselina

OH
R
OH
NO,




Reakcija hidrogenoyvanja fenola:

OH
H
3 H2 Zn

cikloheksanol benzen

ARENDIOLI | ARENTRIOLI

Dihidroksibenzeni:

OH OH OH
i .OH i
OH
OH
o-benzendiol m-benzendiol p-benzendiol
pirokatehin rezorcin hidrohinon



ORGANSKA JEDINJENJA AZOTA
Nitro jedinjenja

Nomenklatura:

|
H—C—NO, HsC c|:H CHy,—CHj
H NO,
nitrometan 2-nitrobutan

Hemijske osobine nitroalkana

Reakcija redukcije nitroalkana:

[H]
R—NO, —= R—NH,
Dobijanje nitroarena nitrovanjem arena

H NO,
H,SO
©/ + HO—NO, ———= ©/ + H,0

nitrobenzen



AMINI

T i |
:ITI—H :Il\I—H :Il\I—R' :Il\I—R'
H H H R"

amonijak primarni amin sekundarni amin tercijarni amii

NOMENKLATURA AMINA

C3Hy ||4
CHz—NH, CHg—N—C5,Hs CeHs——N—CgHs
metilamin metiletilpropilamin difenilamin
Nazivi primarnih amina: NaZiVi aromatiénih amina:
Il\le CH3;—CH—CH,—CHj NH;
CH3_CH_CH3 CHg_N_CHg
iIzopropilamin ili dimetil-sec-butilamin ili

2-aminopropan 2-dimetilaminobutan anilin



| | T
—C=0 H—C=—=0 R—C=—=0 R—C=—=0
krabonilna formaldehid aldehid keton
grupa
| | |
H—C=0 H3C_C:O CH3 CH2 CH2 C=0

etanal, acetaldehid
(od acidum aceticun)

metanal, formaldehid
(od acidum formicum)

butanal, butiraldehid
(od acidum butiricumn)

CH3—(||2—CH3 CH3—(||3—CH2 CH>,—CHs; C6H5—(||3—CH3
O @) @)
propanon 2-pentanon metilfenilketon
dimetilketon, aceton metilpropilketon acetofenon
O o' B
C = CHa

@)

difenilketon cikloheksanon

CH c”: CH,—CH,CI

Cl O

o',B-dihlordietilketon



[ Nacini dobijanja aldehida i ketona

Dobijanje aldehida i ketona oksidacijorn alkohola:

H OH H
CH3—(|3—OH o CH3—(|3—OH ﬂ»c:Hg,—é=o
| L
H 0 OH |
CH3—(:3—OH %» CH3—(:3—OH - HoH CH;—C=0
CHs B CHs | CHs




Dobijanje aldehida i ketona pirolizorm soli karbonskinh Kiselina:

]
e O
CH;—C—0O T ||
o Ca — CH3—C—CHj3 + CaCOs
CH3—(”3—O
@)
©
CH,—CH,—COO - CHZ—CHZ\
oBa — | _C=0+BaCO3
CH,—CH,—COO CH,—CH,
i I ?
€ @
CH;—C—0O . H—C—O . CH3_(||:_H
o Ca + o Ca +2CaCO;
CH;—C—O H—C—O CH;—C—H



[ Hemijske reakcije aldehida i ketona 1

A. Reakcija nukleofilne adicije na dvostruku vezu karbonilne grupe:

—cCc=0+ :z° =~ clz—O brzo C|7_OH
| z z
1. Adicija vode:
| | | |
R—C=0 + HOH = R—C—OH ClhC—C=0 —~Cl3c—c|:—OH
OH OH

2. Adicija alkohola:

H H H

| o | e |

R—C=0+ R—OH R—C—O0OH =—R—C—O0H

| |
R—OH 0—R
@ poluacetal




B. Reakcije supstitucije atoma kiseonika karbonilne grupe

1. Reakcije sa jedinjenjima koja sadrze NH,, grupu:

— C=0 + NH,—Y —= c|: o° —= c|: oH| 298 c”:
@
NH,—Y NH—Y N—Y
imin
H H
| H | _ H @
R—C=0=— R—g—OH, NH,—Y === NH;—Y
a) Reakcija sa armonijakom:
| | | |
@ ,
CHy—C==0 +:NH; —= CH;—C—0 === CHy—C—OH —">"'= CH;—C=NH
® aldimin

NH3 NH>



b) Reakcija sa primarnirn arminirna:

H H H
R—c|:=o + H,N—R — R cl: OH =28 g C—n\R
IlIHR
c) Reakcija sa hidroksilaminorn:
H H
CH3—c|:=o+ H,N—OH =———= CH; cl:—N OH
CHa CHs
CH3—c|:=o+ H,N—OH =——= CHa c|:—N OH
d) Reakcija sa hidrazinom:
H H

R—C=0 + H;N—NH; —= R—C=N—NH, + HOH
R R

R—C=0 + H,N—NH, —= R—C=N—NH, + HOH



Kondenzacija izmedu dva molekula aldehida (aldolna ili krotonska kondenzacija):

0 0
H—C—C—H sl ezcl:—c—H + HOH
H H
o
H O H O H O H O
I el Ll
g S el
H H H H H H
H OHH O H H H O
Ll oH® Ll
GGG~ G C—C—C—h
H H H H

2-butenal (krotonaldehid)



KARBOKSILNE KISELINE

O
[ /°
C—OH = C\ — COOH = COxH
OH
COOH
CH;—COOH L J\
o : O COOH
Alifaticna karboksilna
kiselina
Aromaticna karboksilna Heterociklicna karboksilna

kiselina kiselina



CHz—CH;—CH,—CH,—COOH

CH,—CH—COOH

H—COOH

Cl—CH,—COOH

COOH

CH;——(CH,);g—COOH

COOH

CHz—(CHy);—CH=—CH——(CH,);—COOH

COOH

—COOH
HOOC—CH,—COOH Q

CHj

CH—COOH
OH

O

—COOH

—COOH

L NH,



NOMENKLEATURAZASICENIHIKARBOKSILNIH KISELINA

CH3—CH,—COOH CH3—CH,—CH,—CH,—COOH
Propanska kiselina Pentanska kiselina
5 4 3 2 1 4 3 2 1
CHs—CHz—CliH—CHz—COOH CHz—CH,—CH—COOH
c CHs
3-Hlorpentanska kiselina 2-Metilbutanska kiselina
COOH

HOOC—CH,— CH,—CH,—COOH
1,3-Propandikarbonska kiselina ~_
(1.5-Pentan-dikiselina) Cikopentankarbonska kiselini

H—COOH Mravlja kiselina CH;—(CH,),—COOH Buterna kiselina

CH3—COOH Sircetna kiselina CH;——(CH,)3—COOH Valerijanska kiselina

CH;—CH,—COOH Propionska kiselina CH;—(CH,),—COOH Kapronska kiselina



HEMIJSKE OSOBINE ALIFATICNIH ZASICENIH
VIONOKARE ONSKIEFKISEININA

C+)<—H
4
R—C=—0
o+ o
I ]
1. R—C—O 2. R—C@g—OH

Rezimirajuci sve reakcije karbonskih kiselina one se mogu podeliti na:

1. Reakcije kod kojih se raskida O-H veza;
2. Reakcije na karbonilnom C-atomu;

3. Reakcija dekarboksilacije i

4. Reakcije u ugljovodnicnom ostatku.



R—COOH R—COOG+ H@

© 5
2 CH3—COOH +Zn ——= (CHz;—COO" ),Zn”"+ H,

2 H® + zn——= H A+ zn®

@
CH;—COO Na +HOH

CH3;—COOH + NaOH

H® + °OH—= HOH=H,0



CHs—COOH + :NHz—= CHz—COO NH,

CHg—COOH + :NH,—CHz —= CHg—coo@ﬁHg,—CHg,
CH;—COOH + :NH,—OH —= CHg—coo@ﬁH3—0H
CHg—COOH + :NH,—NH, —= (:Hg,—coo@ﬁHg,—l\lH2

@) @)
| Z© I o
R—C—OH = R—C—2Zz + OH

3 CH3—COOH + PCl; —— 3 CH3;—COCI + P(OH)3
Acetilhlorid

C17H35—COOH + PCls —— C;7H3s—COCI+ POCl3+ HCH}
Stearilhlorid

CeHs—COCI + SO} + HCk

Benzoilhlorid

CgHs—COOH + SOCl,



0 1 1T
R—C—OH + HO—C—R " p— c—0—C—R

Anhidrid karbonske kiseline

o) o
| |

H+

R—C—O—R' + HOH
o)
|

R—C—OH + H—O—R’
o)
|

H+

CHg_C_OH + H_O_C2H5 S CHg_C_O_C2H5 + HOH

T

e @
R—COOH + NH; === R—COO NH, R—CO—NH, + HOH




@)

” Zn-Cr-Cu-Cd

R—C—OH + 2 H, = R—CH,OH + HOH
673 K, 2 10 Pa

1 |
R%C—'O‘i = R—H + C=0



DIKARBOKSILNE KISELINE

Formula Trivijalni naziv IUPAC
HOOC-COOH Oksalna etandikiselina
HOOC-CH,-COOH Malonska 1,3-propandikiselina
HOOC-(CH,),-COOH Sﬁ:::'g;’:;a 1,4-butandikiselina
HOOC-(CH,),-COOH Glutarna 1,5-pentandikiselina
HOOC-(CH,),-COOH Adipinska 1,6-heksadikiselina
HOOC-(CH,)s-COOH Pimelinska 1,7-heptandikiselina




[O]

COOH



COOH COOH
O —COOH
—COOH

Ftalna kiselina |zoftalna kiselina COOH

COOH

Tereftalna kiselin¢



D)= RIVAT] (KCARBONS Klnl [KISE LN A

:Z@

R—CO—OH R—CO—2Z +°OH

U zavisnosti od prirode atoma ili atomske grupe Z, derivati kiselina dele se na:

1. Halogenide kiselina Z = -F, -Cl, -Br, -]
2. Anhidride kiselina Z = -0-CO-R
3. Estre kiselina Z = -OR
4. Amide kiselina Z = - NH,
5. Hidrazide kiselina Z = -NH-NH,
6. Azide kiselina Z=-N;
7 1 1
R—(Il,—--ZS_ WP+ R—C—2Z = R—C—W +:2°

O+



I ALOEGEN D] KISELINA

?|) O
R—C—X; X=-Cl; R—C—CI

Hloridi kiselina dobijaju se delovanjem hlorida mineralnih kiselina na karbonske kiseline

I I
R—? + SOCl, indin
OH Cl

R—(|3 +50,} + HCl)



1. Konverzija hlorida kiselina u druge derivate kiselina:

S

{

Hidroliza: CH—C + :O—H

Cl H

&

{

Alkoholiza: R—C + :0—R'
[
G
Amonoliza: R—C+ :NH;
Cl
¢

Aminoliza: R—C + :NH—CHs

Cl H

O@ @)
1 o [
= CH;—C—O—H = CH;—C—OH + HClI
am A
ClI
OG)) @)
# o [
- R—C—0—R - R—C—OR' + HCI
am
ClI
©
@) @)
” o [
= R—C—NH, = R—C—NH, + HCI
am
ClI
O(9 @)
# o [

» R—C—NH—CH; ——= R—C—NH—CHjz + HClI
Cl



AN DRI IS [NVA

R—CO—0O—CO—R Z= O—CO—R

e, e +l’ 0—CO—R ~ R—CO—O0—CO—R + HOH

©
R—COO Na® + Cl—CO—R - R—CO—O—CO—R +N& cl®



1. Konverzija anhidrida kiselina u derivate kiselina:

o
@)
2,

. . AN .
Hidroliza: O +HOH }o:“ —
— /
) (”: R—C
o :
©
of Q)
I £ e
[ J— 6*“ R—C—O0O—R
: AN e
Alkoholiza: O +HO—R - }O,‘k E—
— - /
R c”: o ﬁ
- O
o
of o)
[ £ o
R—C™ S O N[
. N \
Amonoliza: O+ NHg —= = -
R—C /
| A
0 |




=SR] KARBONS KIrl KISELINA

]
R—C—OR' = Z=-OR'

Dobijanje estara karbonskih kiselina

1. Reakcija esterifikacije:

R—CO—OR' + HCI
R—CO—OR' + R—COOH

R—CO—~CI + R—OH
R—CO—0O—CO—R + R—O0OH




Hemijske osobine estara

1. Reakcija hidrolize:

Saponifikacija — hidroliza u baznoj reakcionoj sredini

O

O@
” GOH | ” © €]
R—C—OR’ - R ClltOR' R—C + OR' R—COO + HO—R'
OH



(O O O O
L~ | o | |
R—C + :NH3 > R—C—NH2 > R NH2 » R—C—NHz + HOR'
k Th W
OR :OR’ HO
o0 @
€] €]
(08_ O o O
| 7 e | I
R_8+C +  NH—R —R NH—R —= R—C—NHR —R—C—NHR + HOR'
| -
OR' H tOR HOR
y OH o
r ey
R—C||:6+ +H® R—(|:® +30—R" | €

" R—C—OR" + OR"
OR' OR" H



AV IMID] KARBONS Kinl KIS ELINA

I I I
R—C—NH, R—C—NH—R R—C—NR,
T
R—C—NH—C—R
Dobijanje amida
1. Aminolizom derivata karbonskih kiselina:
T T
CH3—C—=CIl + CH3—NH, CH;—C—NH—CHg3 + HCI
T T

o o)
| | |

CHg—C—NH—CHs + CHy—C—OH

CHg—C—0—C—CHsz + CH3—NH,
I I
CHs—C—NH—CHs + C,HsOH

CHs—C—0C,Hs + CH3—NH,



NFFRIEF (SRIANIR]) KARBONS Klrl KIS ELINA

R—C==N ili Ar—C=N HOH_ R—COOH ili Ar—COOH

CH;—COOH CH3;—CN CH,=—=CH—COOH CH,=—=CH—CN

Acidum aceticum Acetonitril Acidum acrilicum Akrilonitril




SUPSTITUISANE KISELINE

a-Brompropionska kiselina
2-Brompropanska kiselina

y-Hidroksibuterna kiselina
v-Oksibuterna kiselina
4-Hidroksibutanska kiselina

HIDROKSI KISELINE ILI OKSI KISELINE

Glikolna
(+)-Mlecna
(-)-Jabucna
(+)-Vinska
(-)-Vinska

Grozdana

HO-CH,-COOH
CH,-CHOH-COOH
HOOC-CH,-CHOH-COOH
HOOC-CHOH-CHOH-COOH
HOOC-CHOH-CHOH-COOH

HOOC-CHOH-CHOH-COOH



AMINO KISELINE

Aminosircetna kiselina, o-Aminopropionska kiselina, e-Aminokapronska kiselina,
Glicin ili glikokol Alanin, 6-aminoheksanska kiselina
2-aminoetanska kiselina 2-aminopropanska kiselina
a,e-Diaminokapronska kiselina, a—Amino-y-metilvalerijanska kiselina,
Lizin, Leucin,
2,6-diaminoheksanska kiselina 2-amino-4-metilpentanska kiselina
Aminocilibarna kiselina, o—Amino-B-fenilpropionska kiselina, o0-Aminobenzoeva kiselina,
Asparaginska kiselina, B-fenilalanin, Antranilna kiselina,

2-aminobutandi-kiselina 2-amino-3-fenilpropanska kiselina 2-aminobenzoeva kiselina



HETEROCIKLICNA JEDINJENJA

1. PetocClani heterociklicni sistemi:

2. Sestodlani heterocikli¢ni sistemi



