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Uhlovodiky

Nasytené uhlovodiky - alkany
Nenasytené uhlfovodiky — alkény
Nenasytene uhlovodiky — alkiny
Aromatické uhlovodiky



UHLOVODIKY - zakladné organické
zlaceniny (C+H)
 Rozdelenie uhlovodikov :

acyklicke (alifaticke) — s otvorenym
retazcom

cyklické - s uhlikovym retazcom
uzavretym do cyklu
o Alifatické uhfovodiky :
— nasytené
— nenasytené



1. ALKANY (PARAFINY)

sumarny vzorec: C_H,. +2; homologicky prirastok: CH,—

G
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prveé Styri €leny homologickeho radu — plyny,
C5-C15 — kvapaliny, > C15 — pevné latky
hustota — nizSia ako v pripade vody

s rozvetvenim retazca dochadza k znizeniu teploty varu
(v linearnych retazcoch posobia vacsie kohézne van der
Waalsove sily)

izooktan (2,2,4-trimetylpentan) — oktanové ¢islo 100



> jednoduche vazby C-C (o-vazby, hybridizacia sp3,
vazbovy uhol 109°);

> nasytené uhlovodiky, malo reaktivne zluc¢eniny;
malo polarna vazba C-H, nepolarna vazba C-C

>najvyznamnejsia: s kyslikom (horenie)
>napr.: oxidacia metanu

CH,+20, > CO,+2H0 AG = -890 kl.mol
> pri nedostatku kyslika vznika CO a iné uhlovodiky

metan (CH,), etan (CH5-CH,), propan (CH;-CH,-CH,) a butan
(CH5-CH,- CH,-CH.,).

- vznika myslenym odtrhnutim atomu vodika z molekuly
uhlfovodikov alkanového radu



2. ALKENY (OLEFINY)

sumarny vzorec: C.H,,
homologicky prirastok: -CH,—

R
g
g g H

podobné ako alkany; nizsie teploty varu,
vyssSia hustota

do C4 — plyny, od C5 —kvapaliny,

vysSSie — pevne latky



e jednu dvojitd kovalentna vazbu C=C (hybridizacia sp?, vazbovy uhol 1209.
* nenasytené, chemicky nestale uhlfovodiky

* reaktivhe miesto - dvojita vazba — dochadza k zaniku 1r-vazby (vznikaju
stabilnejSie nasytené zluceniny, typické reakcie pre alkény su teda adicie)

CH, + 30, - 2CO, + 2H,0

Oxidacia — spalovanie - prebieha lepSie ako u alkanov, (c€inkom
oxidacnych ¢inidiel sa nenasytené uhfovodiky oxiduju v mieste nasobnej
vazby, pricom mozu vzniknut karboxylové kyseliny.



nasobnda vazba sa zrusi, na kazdy uhlik sa naviaze
jeden substituent

etylen (eten) (CH,=CH,)- bezfarebny plyn sladkej chuti

najjednoduchsi rastlinny hormon — urychluje dozrievanie
ovocia

propylén ( propén) (CH,=CH-CH,)
styrén (vinylbenzen) (C4H.-CH=CH,)



e priemyselne vyznamnou reakciou je hydratacia eténu na
etanol (ekonomicky ovela vyhodnejSie ako jeho vyroba
kvasenim zo sacharidov)

e polymerizacné reakcie — vznik polymeérov (polyetyléen,
polypropylen, polystyrén)
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» etylen (etén) (CH,=CH,)- bezfarebny plyn,
sladkastého zapachu, omamné ucinky,
— na vyrobu polyetylénu
— najjednoduchsi rastlinny hormoén — urychluje
dozrievanie ovocia
» propylen (propén) (CH,=CH-CH,)
» styrén (vinylbenzén) (C;H.-CH=CH,)
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o |lykopén - €erveny (paradajky, paprika, melony)

* [B-karoten - zlty (mrkva)
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3. ALKINY (ACETYLENY)

C + H + jednoduché vazby + trojitd vazba

Trojita vazba: 1 o vazba + 21 vazby, ktoré su na seba kolmé,
linearne usporiadanie, vazbovy uhol 180°

E

zvysSena hustota elektronov, pri  tahuje €astice s kladnym nabojom
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3.1 Fyzikalne a chemicke vlastnosti alkinov
« podobné alkanom a alkénom, lepSie rozpustné vo vode

« trojith vazba je ve I'mireaktivna, charakteristické reakcie — adicie

3.2 Reakcie alkinov
 hydrogenacia, halogenacia, polymerizacia

- vznikaju rozvetvene polyméry, elektricky vodivé
(polyacetyléeny)
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3.3 Vyznamné alkiny

 bezfarebny horfavy plyn, Cisty bez zapachu, na vzduchu hori vefmi
cmudivym plamerfiom

« v tlakovych flaSiach je rozpusteny v acetdne

« s kyslikom sa pouziva na zvaranie a rezanie kovov (teplota acetylén-
kyslikového plamena — 3000C

« stlaceny so vzduchom vybuchuje

« acetylén je vychodiskovou latkou
pri vyrobe mnohych nizko- aj
vysokomolekulovych latok (polymérov)

e adicia HCl na etin — ziskava sa vinylchlorid —

monomer na vyrobu PVC

CH=CH + HCl — CH,=CH-Cl 1



AROMATICKE UHLOVODIKY
(ARENY)

aromaticke vlastnosti - cyklické systémy s konjugovanymi
dvojitymi vazbami,

- v cykle maju (4n+2) konjugovanych T-
elektronov, kde n je celé kladné Cislo (0, 1, 2, 3, 4,...) —
delokalizacia 1T elektrénov

nizSi obsah vnutornej energie, akoby mala molekula
s lokalizovanymi vazbami Tr.

elektrony nasobnych vazieb su volne pohyblivé v ramci kruhu
Jpriemernd"” struktira s 1,5 nasobnymi vazbami
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Aromaticke uh Fovodiky rozde lujeme na

-

-

— monocyklické (benzén a jeho
derivaty)

- polycyklické (aromatické uh Povodiky
spojené jednoduchou vazbou, kondenzovane,
odvodené od alifatickych uh  Fovodikov)

- oC
%@ e
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charakteristicky zapach (toluén—fetovanie)
takmer nerozpustné vo vode; lahSie ako voda
nizSie Cleny — vyborné rozpustadla, horfaviny
oktanové ¢islo > 100 (benzén: 108, toluén: 104)
toxické, mnohé karcinogénne

mimoriadna stabilita v porovnani s nenasytenymi
alifatickymi aj acyklickymi zluceninami;

nizka vnitorna energia a rovnaka dizka vazieb medzi
atomami uhlika.

- jednovéazboveé skupiny odvodené od
aromatickych uhlovodikov

18



ZAKLADNE ARENY:

« zakladna aromaticka zlucenina - (CeHpg)
e rovinny utvar (u = 0), sp? hybridizacia, uhly 120 °
e rozpustadlo, karcinogenne ucinky

 alkylové derivaty benzenu:

— rozpustadlo, vyroba: kyselina benzoova,
umelé sladidlo sacharin, vybusnina 2,4,6-
trinitrotuluén (TNT)

— vyroba styrénu
— polystyrén
(dimetylbenzény) - rozpustadla
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4. Aromatické uh Povodiky - Aréeny

rovinna molekula —-—
atomy C tvoria pravidelny 6-uholnik

vazba medzi atbmami C nie je ani jednoducha, ani d vojita ale tzv.
1,5-nasobnda, trelektrony su delokalizované, pohybuju sa po celom
kruhu:
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Polycyklické aromaticke
uhlovodiky (PAH)

« PAH - velka skupina uhlfovodikov
s dvomi a viac kondenzovanymi
benzenovymi jadrami v molekule
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Vznik a vyskyt PAH

VZNIK - vedlajSi produkt spalfovania fosilnych paliv

VYSKYT - ovzduSie (sadze, prach) = pdda, voda
iIné — kava, udeniny, chlebova korka

POCET - znamych niekolko sto PAH
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Toxické ucinky PAH

karcinogénne

e mutagenne

e sadze - male
Ciastocky (< 1um)
zostavaju zachytené
v plicach =
dlhodobé posobenie

* oleje - v zdhyboch
koze
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HYDROXYDERIVATY A
ETERY
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HYDROXYDERIVATY: ALKOHOLY A
FENOLY
ALKOHOLY - C,-O-H

e dve —OH skupiny: dioly (glykoly)

 tri —OH skupiny: trioly

FYZIKALNE VLASTNOSTI :

e C1-C3 - narkotické ucinky, kvapaliny,
s vodou sa mieSaju v kazdom pomere

 C4 a vysSie — menej rozpustne az
nerozpustné; najvyssie — tuhé latky

* vysoka teplota varu < vodikové vazby
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CHEMICKE VLASTNOSTI:
« vazba O-H je polarnejSia ako C-O — acidita vodika
» slabsie kyseliny ako voda; +1 efekt

ZLUCENINY:

 metanol — jedovaty, rozpustadlo, vyroba farbiv a
lieCiv

e etanol — rozpustadlo, vyroba organickych latok
etandiol (etyléenglykol) - olejovita kvapalina
sladkastej chuti, jedovata;

e propan-1,2,3-triol (glycerol ) — bezfarebna visk6zna
kvapalina, sucast tukov a olejov; vyroba vybusnin
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CHEMICKE VLASTNOSTI:

e vazba O-H je polarnejSia ako C-O — acidita
vodika

» slabsie kyseliny ako voda; +| efekt

e Reakcie alkoholov:

— vyznamné reakcie: esterifikacia s anorganickymi
aj organickymi kyselinami, oxidacia, ...
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. jedovaty, rozpus t'adlo, vyroba farbiv a
lie €iv

: rozpustadlo, vyroba organickych
latok (synteticky kauc¢uk, umely hodvab, farbiva,
liegiva)
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olejovita kvapalina sladkaste]
chuti, jedovatd; su €ast’ nemrznucej zmesi
v chladi ¢och motorov

(glycerol) — bezfarebna viskdzna
kvapalina, sucast tukov a olejov; vyroba vybusnin
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FENOLY - C,,-O-H
OH OH

Fyzikalne vlastnosti:
* tuhé, krystalické latky,

vo vode malo rozpustne

Chemické vlastnosti:

 silnejSie kyseliny ako voda;

Reakcie: napr. nitracia—2,4,6-trinitrofenol - kyselina pikrova)
Zluceniny:

« fenol — jedovaty, lepta pokozku, — vyroba plastov

« krezoly (hydroxyderivaty toluénu) — pyrokatechol,
hydrochindn (fotograficka vyvojka), rezorcinol — vyroba
farbiv, lepidiel) 30



Vplyv fenolov na ZP:

« obavana zlozka odpadovych vod (Uhyn ryb)

* poskodzovanie korenov rastlin; znizovanie
prirastkov dreva

ETERY - C-O-C
Fyzikalne vlastnosti

e nizsSie teploty varu ako alkoholy<—netvoria H-
vazby

« THF a dioxan sa miesaju s vodou, iné nie

o zapalne; tvoria peroxidy

* niektoré maju narkotické vlastnosti (dietyléeter)

Chemické vlastnosti

e nepritomnost O-H vazby — nemaju kyslé
vlastnosti, len bazicke 31



ALDEHYDY A KETONY
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Karbonylovéa skupina; >C=0

Fyzikalne vlastnosti

formaldehyd - plyn, vysSSie kvapaliny, najvyssSie — tuhe,
krystalicke latky

nizSia teplota varu ako alkoholy (netvoria H-vazby)
tvoria interakcie dipol-dipdl

"N .

"N N

Metanal (formaldehyd) — Stiplavo zapachajuci plyn;
dezinfekCny prostriedok, fungicidne ucinky; vyroba
plastov
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 Etanal (acetaldehyd) — bezfarebna
kvapalina s dusivym zapachom,;

 Propanon (aceton) — bezfarebna
kvapalina; horlfavina; rozpustadlo;

Aromatické aldehydy : benzaldehyd,
vanilin, cinamaldehyd, 2-furaldehyd

REAKCIE:

e oxidacia — karboxylove kyseliny
(Fehlingove Cinidlo)
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KARBOXYLOVE KYSELINY
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Karboxylova skupina: -COOH

e acyl- vznika odtrhnutim -OH: R-CO-
Rozdelenie :

» podla poctu karboxylovych skupin:
 monokaboxylové (mravcia, octova, maslova)
« dikarboxylové (etandiova - stavelova; oxalova)
* polykarboxylove

» podla uhlikatého zvysku €

 cyklické a acyklické rﬁ&
e nasytené a nenasytene €

e aromatické a heterocyklickeé
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Fyzikalne vlastnosti

e nizSie monokarboxyloveé- kvapaliny ostrej vone,
mieSatelné s vodou (ocot)

* VvySSie monokarboxylové — olejovité

* najvyssie tuhé — nerozpustné vo vode

« di-, poly-, aromatické — krystalicke latky
e vodikové vazby — tvorba dimérov
Chemickeé vlastnosti

» kyslost karboxylovych kyselin:

» kyslejSie ako alkoholy, vplyv substituenta (I efekt)
 disociacna konstanta: K,, pK,
Derivaty:

o funkcneé (zmena v —COOH)

e substituéné (vodik jadra alebo retazca)
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« Kyselina mrav €ia — bezfarebna kvapalina, Stiplavy
zapach; vyskyt v pfhlave, ihlici, v zihadlach 6s a
vyluCuju ju mravce;
pouzitie — na konzervovanie, v textilnom priemysle

« Kyselina octova - bezfarebna kvapalina, stiplavy
zapach;

pouzitie — vyroba acetonu, ako rozpustadlo

 Kyselina S tavelova — jedovata krystalicka latka;

pouzitie — soli sStavelany sa vyskytuju v rastlinach

Aromatické karboxylove kyseliny

 Kyselina benzoova - konzervacna latka, vyroba farbiv
a lieCiv

« Kyselina Skoricovd - zaklad prirodnych latok (lignin)
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Substitu ¢ne derivaty :

* hydroxykyseliny (kyselina mlie ¢na — produkt
metabolizmu sacharidov, kyselina vinna —
v hrozne, pri kvaseni vina, kyselina galova -
sucast trieslovin)

e aminokyseliny — bezfarebné krystalicke latky,
vacsinou dobre rozpustné vo vode; —bielkoviny

Funk €éné derivaty:

o estery (kyselina + alkohol — ester; napr. tuky)

« amidy (—OH skupina sa nahradi —NH,; napr.
acetamid CH;-CONH,); su sucastou bielkovin

 diamid kyseliny uhliCite] (mocovina ) — dusikaté
hnojivo; — vyroba plastov
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5. Kontrolné otazky

Uhfovodiky — zlozenie, rozdelenie, vlastnosti,
najdoblezitejSie uhlovodiky.

Hydoxyderivaty a étery - zlozenie, rozdelenie,
vlastnosti, vyznamné alkoholy, fenoly a étery.
Karbonylové zliceniny - zlozenie, rozdelenie,
vlastnosti, vyznamné aldehydy a ketony.

Karboxylové kyseliny - zlozenie, rozdelenie, vlastnosti,

vyznamne karboxylove kyseliny a ich derivaty.
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