16. Nenasycené uhlovodiky
- Alkeny
o Nenasycené uhlovodiky, maji ve svych molekulach jednu dvojnou vazbu
Nazev je odvozen od nazvl alkand a doplnén koncovkou -en
Maji homologicky vzorec C,H,,
Jsou soucasti zemniho plynu, ropy a hnédouhelného dehtu
Vznikaji pti krakovani ropy
Vlastnosti
= Svymi fyzikalnimi vlastnostmi se podobaji alkaniim, jsou reaktivnéjsi nez
alkany
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= U alkenl existuji geometrické izomery, pokud jsou na obou uhlikovych
atomech spojenych dvojnou vazbou nestejné substituenty
o Vazby alkenti
= Chemickymi vlastnostmi se vyrazné lisi od alkant v dlsledku dvojné vazby,
ktera se skldada zvazbyoan

e Dvojna vazba je tvorena 4 elektrony, kdy 2 jsou umistény mezi stfedy

uhlikovych atomu a 2 jsou v prostoru kolem vazby o
= Vazba mt je mnohem méné stald nez vazba o, proto reakce probihaji vétSinou
na dvojné vazbé
o Reakce alkent
= Adice (nejcastéji elektrofilni)

e Reakci zahajuje ¢astice Cinidla s Uplnym nebo parcidlnim kladnym
nabojem, vznika karbokation, ktery dale reaguje s odpovidajicim
aniontem

e Podle Markovnikovova pravidla se pfi adicich nesymetrickych ¢inidel
kladna c¢ast aduje na uhlikovy atom dvojné vazby s vétsSim poctem
vodikovych atom, ¢imz vznika stabilnéjsi karbokation a zaporna cast
¢inidla na uhlikovy atom dvojné vazby s mensim poctem vodikovych
atomu

e Adice s halogenvodiky, halogeny a vodou

=  Katalytickd hydrogenace
= Oxidace

e Lze ji uskutecnit rGznymi oxidacnimi ¢inidly (KMnQ,, Os)

e Podle reakénich podminek vznikaji alkoholy, karbonylové slouceniny,
karboxylové kyseliny

=  Polymerace

e Polyadice, pfi niz z monomeru (alkenu) vznika polymer a zanika
dvojna vazba

e Jde o vyznamné reakce vedouci ke vznikU plastd

o PFiprava alkeni
= 7 alkylhalogenidy odstépenim halogenvodiku
= Katalytickou dehydrogenaci alkan(
= Dehydrataci alkohol( kyselinou sirovou



o Zastupci
=  Ethen - C,H,; —ethylen
e Lehky, bezbarvy plyn nasladlého zapachu
e Ve smési se vzduchem vybuchuje
e Ziskava se pfi zpracovani ropy

SlouZi k vyrobé napf. polyethylenu, ethanolu, ethylbenzenu,
acetaldehydu
e PouZiva se pfi dozravani ovoce v kontrolované atmosfére
Je to rostlinny hormon, ptirozeny regulator rlstu
o Urostlin zplGsobuje produkci enzymd, které méni skrob a

kyseliny v plodech na cukr
®  Propen — CsHg — propylen
e Bezbarvy plyn
e Ziskava se pfi zpracovani ropy
e Slouzi k vyrobé polypropylenu, acetonu a kumenu
Alkadieny
o Nenasycené uhlovodiky obsahujici dvé dvojné vazby
o Nazev je odvozen od alkan( a doplnén koncovkou -dien
o Maji homologicky vzorec C,Hy,.»
o Vlastnosti
= Dvojné vazby mohou byt konjugované, izolované nebo kumulované
= -elektrony konjugovanych vazeb jsou delokalizované
e jsou rovnomeérneé rozprostifeny mezi vice nez dva atomy uhliku a
vzajemné se ovliviuji
o Reakce alkadiend
=  Polymerace
e Nejvyznamnéjsi je polymerace butadien(l za vzniku syntetickych
kaucuka
o Priprava alkadiend
= Technicky nejvyznamnéjsi je dehydrogenace alkan( a alken(
o Zastupci
=  Buta-1,3-dien
e Bezbarvy plyn
e SlouZi k vyrobé syntetického kaucuku
e Polymeruje se bud samostatné, nebo s jinymi nenasycenymi
slou€eninami, napf. styren
= |zopren —2-methylbuta-1,3-dien
e Stavebni jednotka vsech izoprenoidi (terpeny, steroidy)
e Synteticky pfipraveny se pouziva k vyrobé kaucuk



Alkyny
o Nenasycené uhlovodiky obsahujici jednu trojnou vazbu
Nazev je odvozen od alkant a doplnén koncovkou -yn
Maji homologicky vzorec C.H,.,
Vlastnosti
= Jsou podobné vlastnostem alken(
=  Maji podstatné kyselejsi vodik
= Jejich teploty varu jsou vyssi nez u pfislusnych alkand a alkent
o Vazby alkynt
= SlozZeny ze dvou vazeb 1 a jedné vazby o
= Vazby nt spolu splyvaji a vytvareji kolem vazby o souvisly obal
=  Stejné jako u alken( probihaji reakce vétsinou na vazbach t
o Reakce alkynli
= Adice (nejcastéji elektrofilni)
e Adice vody
o PrGmyslové vyznamna
o Je katalyzovana H,SO, a HgSO,
o Nejprve vznikd nestabilni vinylalkohol, ktery pfechazi na
stabilnéjsi acetaldehyd (tautomerie)
= Tautomer s karbonylovou skupinou se oznacuje jako
oxoforma
= Tautomer s dvojnou vazbou a hydroxylovou
skupinou OH se oznacuje jako enolforma

o O O

e Adice halogenu
e Adice halogenvodiku
e Adice vodiku
o Reakce je katalyzovand kovy, napf. platinou
= Vznik acetylid{
e Vznikaji zdménou vodikovych atom(l za atomy kovu
e Nejvyznamnéjsi je acetylid vapenaty CaC,, ktery slouzi k pfipravé
acetylenu
o Priprava alkynl
= \lyroba ze zemniho plynu
= Pfiprava z acetylidu vapenatého
o Zastupci
=  Ethyn - C,H, — Acetylen
e Bezbarvy plyn, v Cistém stavu bez zapachu
e Ve smési se vzduchem vybuchuje
e PouzZiva se pfi svafovani plamenem (dfive oznaCované jako
autogenni)
e VyuZiva se k vyrobé rfady organickych sloucenin, napf. acetaldehydu,
vinylchloridu



Areny
o Nazyvané téZ jako aromatické uhlovodiky
o Benzenové jadro
=  Typicky pfiklad aromaticity
» Sesti¢lenny kruh uhlikovych atom leZici v jedné roviné
=  Vazby mezi jednotlivymi uhliky nejsou ani jednoduché, ani dvojné, protoze n-
elektrony jsou delokalizovany neboli rovnomérné rozloZzeny po celém fetézci
(jsou spolec¢né vsem Sesti uhlikovym atomm) nad a pod rovinou kruhu
e Toto rozloZeni dava arenlim stalost
Nepodstupuji snadno adi¢nim reakcim (typickym pro jiné nenasycené slouceniny)
Jsou pro né charakteristické substitucni reakce, v jejichZ prilbéhu aromaticky systém
zanika jen docasné a znovu je obnovovan
Vyskytuji se v éernouhelném dehtu a ropé
Druhy arenti
= S jednim aromatickym jadrem, napf. benzen, toluen
= S kondenzovanymi jadry, napf. naftalen, anthracen, fenanthren
=  Svice nekondenzovanymi jadry, napf. bifenyl
o Vlastnosti arenti
=  Jsou nerozpustné ve vodé
= Jsou rozpustné v organickych rozpoustédlech
= Maji typicky zdpach
= Jsou jedovaté a karcinogenni
= Hofi ¢adivym plamenem, jejich hofenim vznikaji saze
o Reakce arenii
= Reakci na aromatickém jadre se ucastni prednostné m-elektronovy systém
= Elektrofilni substituce
e r-elektrony reaguji s elektrofilnimi Cinidly, aromaticky charakter
produktu zlstava zachovan
e Prlibéh reakce
o Elektrofilni ¢inidlo reaguje s m-elektronovym systémem a
vznikd rt'-komplex
o Elektrofilni ¢inidlo se vaze na jeden uhlikovy atom,
aromatické jadro je poruseno a vznikd o-komplex
o Vodik z uhliku, na némz je vazano elektrofilni ¢inidlo, reaguje
s i-elektronovym systémem a vznika ri>-komplex
o Odstépi se proton a aromaticky charakter je obnoven
e Priklad reakce
o Nitrace benzenu plsobenim nitroniového iontu na benzen,
za vzniku nitrobenzenu
o Bromace benzenu (za pritomnosti Lewisovych kyselin jako
katalyzatoru), za vzniku brombenzenu a bromovodiku



e Substituenty I. tfidy
o Usnadniuji elektrofilni substituci (s vyjimkou halogen() a fidi
vstup dalSiho substituentu do polohy ortho a para
o Napf. -OH, halogeny, -NH,, alkyly
e Substituenty Il. tfidy
o Zpomaluji reakci a Fidi vstup dalSiho substituentu do polohy
meta
o Napft.-NO,, -COOH
=  Adice
e Probihd u arenl za pfitomnosti katalyzatoru
e Adice vodiku na benzen
o Katalyzovana platinou
o Zbenzenu vznika cyklohexan
e Adice chloru na benzen
o Jeiniciovdna UV zafenim a katalyzovdana molekulovym jodem
o Zbenzenu vznika 1,2,3,4,5,6-hexachlorcyklohexan
= Oxidace
e Na postrannim retézci
o Napf. oxidaci toluenu vznikd kyselina benzoova
e Naaromatickém jadre
o Probiha za zvySené teploty a pfitomnosti katalyzdtoru
o Napf. oxidaci benzenu vznika anhydrid kyseliny maleinové
o PFiprava areni
= Ziskavaiji se frakcni destilaci ropy
= Ziskavaji se pfi karbonizaci uhli
o Zastupci
= Benzen
e Bezbarva, hotlava, zdravi nebezpecna kapalina s charakteristickym
zapachem
e Ziskava se z produktli karbonizace uhli nebo dehydrogenaci
cyklohexanu
e PouZiva se pro vyrobu substituovanych aromatickych uhlovodikd,
napf. styren, nitrobenzen
e PouZiva se jako Cinidlo v laboratotich



=  Toluen (methylbenzen)
e Kapalina podobna benzenu, ma lehce narkotické uGcinky
e PouZiva se jako rozpoustédlo a pro vyrobu organickych latek, napf.
umélého sladila sacharinu (imid kyseliny ortho-sulfobenzoové),
vybusniny TNT (trinitrotoluen)
e Oxidaci toluenu vznika kyselina benzoova
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=  Styren (vinylbenzen)
e  Ziskdva se katalytickou dehydrogenaci ethylbenzenu
e Slouzi k vyrobé polystyrenu a butadienstyrenového kaucuku
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= Kumen (izopropylbenzen)
e Vznika reakci propylenu a benzenu
e PouzZiva se k vyrobé fenolu, acetonu
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= Xyleny (dimethylbenzeny)
e SlouZi jako rozpoustédla
e Ortho-xylen
o Pouziva se k vyrobé kyseliny ftalové
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e Meta-xylen
o PouZiva se k vyrobé kyseliny isoftalové
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e Para-xylen
o Pouziva se k vyrobé kyseliny tereftalové

CH3

CHs

Naftalen
e Patfi mezi karcinogenni polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
o PAU obsahuji kondenzovana aromaticka jadra a nenesou

Zadné heteroatomy ani substituenty

e  Bild krystalicka sloucenina typického zapachu

e Je obsazen v cernouhelném dehtu

e Snadno sublimuje a je silné toxicky pro vodni organismy

e PouZiva se na vyrobu organickych sloucenin a barviv



