Material powtorzeniowy do sprawdzianu - weglowodory nasycone - alkany +
przykladowe zadania

I. Atom wegla w zwiazkach organicznych i jego rzedowos¢
1. Hybryzdyzacja atomu wegla
a) konfiguracja elektronowa atomu wegla w stanie podstawowym:
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b) konfiguracja w stanie wzbudzonym - w wyniku oddzialywania atomu wegla z
atomem innego pierwiastka elektron z orbitalu atomowego 2s* przechodzi na orbital

2p:
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c) stany zybrydyzowane - jest to postulat (operacja matematyczna na funkcjach falowych
opisujacych stany kwantowe - elektrony) wyjasniajacy réwnocennos¢ pod wzgledem
energii 1 dlugosci wigzah chemicznych tworzonych przez atom C

» Hybrydyzacja sp® (tetraedryczna) - 1 elektron z orbitalu 2s i 3 elektrony z orbitalu
2p tworza 4 nowe orbitale zhybrydyzowane (posrednie) typy Sp3, ktore przestrzenie
sg ustawione w stosunku do siebie pod katem 109°28’ - s3 skierowane do naroznikow
czworoscianu foremnego. Atom wegla tworzy cztery wigzania pojedyncze sigma (o)
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» Hybrydyzacja sp? (trygonalna) - 1 elektron z orbitalu 2s i 2 elektrony z orbitalu 2p
tworza 3 nowe orbitale zhybrydyzowane (posrednie) typy sp, ktore przestrzenie sa
ustawione w stosunku do siebie pod katem 120°- sg skierowane do naroznikow
trojkata rOwnoramiennego, czyli lezg w jednej ptaszczyznie, 3 elektron z orbitalu 2p
nie bierze udziatu w hybrydyzacji, jest skierowany prostopadle do ptaszczyzny w
ktére znajduja sie 3 orbitale sp2. Orbitale hybrydyzowane sp? tworza wiazania
pojedyncze sigma (o), natomiast niechybrydyzowany orbital 2p utworzy wigzanie pi
(m) z drugim atomem C (lub innego pierwiastka O, N).
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» Hybrydyzacja sp (diagonalna) - 1 elektron z orbitalu 2s i 1 elektron z orbitalu 2p
tworza 2 nowe orbitale zhybrydyzowane (posrednie) typy sp, ktore przestrzenie sg
ustawione w stosunku do siebie pod katem 180°- lezg liniowo na jednej osi, 2
elektrony z orbitali 2p nie biorg udzialu w hybrydyzacji, orbitale sg skierowane
prostopadle do osi w ktorej znajduja si¢ 2 orbitale sp. Orbitale hybrydyzowane sp
tworza wigzania pojedyncze sigma (o), natomiast niehybrydyzowane orbitale 2p
utworzg wigzania pi (x) Z drugim atomem C.
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Zadl. Dla poniiszej czgsteczki weglowodoru, dla kazdego atomu C w czgsteczce przypisz typ
hybrydyzacji, podaj tgczng liczbe wigzan sigma oraz wigzan pi.
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Rozwigzanie

Nrat. C 1 2 3 4 5 6 7 8
Typ hybrydyzacji sp> | sp® | sp | sp | sp® | sp® | sp® | sp°
L.aczna liczba wigzan sigma 19
Laczna liczba wigzan pi 3

Zad.2. Dla ponizszej czgsteczki weglowodoru, dla kaidego atomu C w czgsteczce przypisz
typ hybrydyzacji, podaj tgczng liczbe wigzan sigma oraz wigzan pi.
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2. Rzedowos$¢ atomu wegla w czasteczkach zwigzkow organicznych - klasyfikacja

atomow C na podstawie zwigzanych z nim innych atoméw wegla:
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pierwszorzedowy (1°%/1-rz) at. C zwigzany jest z jednym at. C;
drugorzedowy (2°/11-rz),

at. C zwigzany jest z dwoma at. C;

trzeciorzedowy (3%/11l-rz) at. C zwigzany jest z trzema at. C;
czwartorzedowy (4°/1V-rz) at. C zwigzany jest z czteroma at. C

Zad. 3. Dla atomow wegla w poniiszej czgsteczce weglowodoru okresl ich rzedowosé:
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11. Szereg homologiczny alkanow, izomeria szkieletowa (lancuchowa) i nazewnictwo

systematyczne

1. Weglowodory nasycone - alkany - weglowodory (zwigzki chemiczne, ktérych
czasteczki zbudowane sa wylacznie z atomow wegla i atoméw wodoru) w
czasteczkach ktorych mi¢edzy atomami wegla wystepuja wylacznie wigzania
pojedyncze (sigma, at. C sq na hybrydyzacji sp3).

Alkany tworza szereg homologiczny o ogélnym wzorze CnH2n.2

2. Szereg homologiczny alkanow - tworza homologi (czasteczki) o ogélnym w/w wzorze,

ale réznigce si¢ miedzy soba stala grupa atoméw - CH, - (grupa metylenowa) lub jej

wielokrotnos$cia
Wzor Nazwa Nazwa grupy
n | sumaryczny | systema- Wzor grupowy alkilowej (R)
CnHono tyczna

1 CH,4 Metan CH,4 mety!|

2 C,Hs Etan CHs - CHj3 etyl

3 CsHs Propan CHs- CH,-CHj3 propyl

4 C4H10 Butan CH3.CH,-CH»-CH3 butyl
CHs - (CHy)2- CH3

5 CsHa1z Pentan CH3-CH2.CH,-CH,-CHj5 pentyl
CHs - (CHy)3- CHa

6 C5H14 Heksan CH3-CH»-CH»,.CH»-CH»-CHj3 heksyl
CHs3-(CHy)4 - CHs

7 C/Hss Heptan CHs- (CHy)s - CH3 heptyl

8 CsHis Oktan CHs; - (CHz)e - CH3 oktyl

9 CoHyo Nonan CHs; - (CH,)7-CHj3 nonyl

10 C10H22 Dekan CHs; - (CHz)g - CH; dekyl




Zad. 3 Ustal wzor rzeczywisty alkanu, ktorego masa czgsteczkowa wynosi 128U.
Rozwiqzanie:
- z ogolnego wzoru alkanow : n - myc + (2N+2)Myy = 128u
-n12u + 2n+2)-1u = 128u; 14n =128 - 2; 14n = 126; n =9,
- stgd CoHyo (nonan)
Zad. 4. Ustal wzor rzeczywisty alkanu, ktorego gestos¢ wyznaczona w warunkach
normalnych wynosi 2,589g/dm?®.
Rozwigzanie:
- mol kaidego gazu w warunkach normalnych zajmuje objetosé: Vo = 22,4dm*/mol
- obliczenie masy molowej alkanu
1dm? ----- 2,589¢g
22,4dm®mol ----- X
X =57,99g/mol = 58g/mol
- n-12g/mol + (2n+2)-1g/mol = 58g/mol ; 14n =58 - 2; 14n =56; n =4
- stgd C4Hyo (butan)

I11. 1zomeria szkieletowa - lancuchowa alkanow
1. Izomeria konstytucyjna - zjawisko wystepowania czasteczek o takim samym
wzorze sumarycznym, w ktérych atomy sq polaczone w odmienny sposob,
wsrod izomerii konstytucyjnej wyroznia sie:
» szkieletowg (lancuchowg) - atomy wegla w szkielecie weglowym sa polaczone w
odmienny sposéb( szKkielety proste, rozgalezione, cykliczne)
pozycyjna dot. polozenia wiazania wielokrotnego lub grupy funkcyjnej,
geometryczna,
optyczna,
funkcjonalng

- w przypadku szeregu homologicznego alkanéw od butanu wystepuje wylacznie
izomeria szkieletowa, w wsréd halogenoalkanéw dodatkowo izomeria pozycyjna
dot. polozenia podstawnika halogenowego (X: F, Cl, Br, I)
2. Reguly tworzenia nazw systematycznych:

> ustalenie najdluzszego lancucha weglowego i nazwy alkanu jako podstawy
nazwy,

> nadanie numeréw (lokautéw) kolejnych w glownym szkielecie weglowym
przestrzegajac zasady, ze suma lokantow na ktorych znajduja sie podstawniki
alkilowe i halogenowe musi by¢ jak najnizsza

» podstawniki halogenowe (o ile wystepuja w czgsteczce) wymienia sie w kolejnosci
alfabetycznej przed podstawnikami alkilowymi, ktore tez wymienia si¢ w
kolejnosci alfabetycznej w obu przypadkach z podaniem lokautu,

» dla okreSlenia liczby podstawnikéw tego samego rodzaju stosuje sie liczebniki:
2-di, 3-1tri, 4 -tetra, 5 - penta, 6 - heksa,

» w nazwie fragmenty liczbowe z fragmentami literowymi laczy si¢ myslnikiem,
nazwy podstawnikéw musza mie¢ dodana koncéwke ,,0”, np. chloro, metylo.



» czasteczki, ktére wystepuja odmianach izomerycznych w nazwie o lancuchu
nierozgalezionym dodaje si¢ przedrostek n (normalny), np. n-pentan, dla odmian
rozgalezionych przedrostek izo, dla wszystkich izomerow, np. izo-pentan.

Zad. 5 Dla alkanu o 14 atomach wodoru w czqsteczce zapisz wzory grupowe wszystkich jego
izomerow i nadaj im nazwy systematyczne.
Rozwigzanie:
-n=6-> CeH1s
< CH3 = CH2 = CHz = CH2 = CHZ = CH3: n-

% izo-heksany

L)

% 'CHj-2CH - °CH, -*CH, - °CHa: 2-metylo
L,
% 'CHj-CH, - °CH -“CH, - °CHa: 3-metylopentan
L
% 'CH3-%CH -°CH - “CHa: 2,3-dimetylobutan
Cre CH
CH;
% CHs- 2CI -3CH, -*CH3: 2,2-dimetylobutan
N

Uwaga - fanicuch nie moze by¢ rozgaleziony na krancowych atomach C w szkielecie, sq to
tylko zagiecia glownego szkieletu.
CH; “CH3
|
% CH;-%C- °CH,: 2,2-dimetylobutan
|
CHs
Zad. 6 Dla czgsteczek o ponizszych wzorach grupowych nadaj nazwy systematyczne:

C.Hs CsH; CH; CHs CH;
| I I
A, °CH3-°CH;-'CH -°CH,-°C- “CH-*CH-°C-'CHj;
| |
CoHs CHj;
Odp. 5,7-dietylo-2,2,3,4-tetrametylo-5-propylononan
(suma lokautow = 28, przy lokantach od prawej do lewej suma = 42)
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Br CHs; | CsH- Br

Odp. 1,1,9-tribromo-6- -8-fluoro-3-jodo-5-butylo-7-etylo-2,3-dimetylo-6-propylodekan
(suma lokantow = 51, gdyby lokanty nadaé od prawej do lewej strony, to suma = 70)

IV. Otrzymywanie alkanow - metanu metodami laboratoryjnymi

1. Hydroliza w kwasowa lub w $rodowisku wodnym weglika glinu Al,Cj:
» Al,C; + 12HCI = 3CH,4 + 4AICI;
» Al4C; + 12H,0 - 3CH,4 + 4AI(OH)3
2. Termiczny rozklad octanu sodu z statym NaOH
» CH;- COONa + NaOH - CH,4+ Na,COs
Zad. 7 Oblicz, jakq objetos¢ zajmie metan (warunki normalne), jezeli w reakcji z Kwasem
chlorowodorowym catkowicie przereagowalto 7,2g weglika glinu
Rozwigzanie:
Vol = 22,4dm*/mol: Maycs = 144g/mol
Al,C3 + 12HCI = 3CH, + 4AICl;
1 mol + 12moli = 3mole + 4mole
1449 + 12mol = 3:22,4dm* + 4mole
144q ------- 67,2dm* metanu

X = 3,36dm> metanu
Zad. 8 Oblicz, jakg objetosé zajmie (warunki normalne), jezeli w reakcji octanu sodu z
wodorotlenkiem sodu powstato 5,3g weglanu(IV) sodu.
Rozwigzanie:
Vol = 22,4dm*/mol: Myazcos = 106g/mol
CHj; - COONa + NaOH - CH;+ Na,COs

1 mol + 1mol =1 mol + 1mol
1mol +1 mol = 22,4dm® + 1069
22,4dm? - 106g
X = = 5,29

x = 1,098dm* metanu

V. Walasciwosci chemiczne alkanow
1. Reakcje spalania - w zaleinosci od dostgpu tlenu wyroZnia sig:
» Spalanie catkowite 2 CO, + H,0
» Pétspalanie 2> CO + H,0
» Spalenie niecatkowite > C + H,0




Zad. 9. Zapisz rownania reakcji spalania propanu przy roznym dostepie tlenu
Rozwiqzanie:
s CsHg + 50, > 3CO; + 4H,0
% 2C3Hg + 70, » 6CO + 8H,0
% CszHg + 20, > 3C + 4H,0
Zad. 10. Oblicz jakg objetosé zajmie tlen (warunki normalne) niezbedny do catkowitego
spalenia 0,5dm? alkanu , ktérego gestosé wyznaczona w warunkach normalnych
wynosi 2,59g/dm3.
Rozwigzanie:
- alkanem jest butan (patrz zadanie 4)
2C4Hyo + 130, = 8CO; + 10H,0 44,8dm?® ---- 291,2dm*
2mole + 13moli = 8moli + 10moli 0,5dm? ---- x
2:22,4dm*+ 13-22,4dm® = 8moli + 10moli | ------=--mmeeemmmeeeeee
x = 3,25dm® tlenu
2. Reakcje substytucji - podstawienia

> Reakcje polega na zastapieniu (podstawieniu) atomu(éw) H w czasteczce alkanu
atomem fluorowca (halogenu), produktem ubocznym jest odpowiedni
halogenowodor (HX) CHan + Xo 2 ChHone1-X + HX

» Reakcja przebiega wieloetapowo z udzialem rodnika - atom lub grupa atoméw
posiadajaca niesparowany elektron (substytucja rodnikowa), az do wyczerpania
sie¢ rodnikow

> Na dluzszych lancuchach alkanéw reakcja przebiega wspétbieznie zgodnie
z reguly Zajcewa - najlatwiej substytucja zachodzi na at. C 3°, najtrudniej na 1°,
w | etapie reakcji powstaje mieszanina réznych halogenoweglowodoréw,

» Reakcja substytucji fluorem zachodzi gwaltownie i wybuchowo, z chlorem pod
wplywem Swiatla uv, z bromem w podwyzszonej temp., z jodem reakcje
praktycznie nie zachodza.

Zad. 11 Zapisz rownanie reakcji | etapu chlorowania 2-metylobutanu, zapisz wszystkie
mozliwe produkty, ktore mogg powstaé w tym procesie, nadaj nazwy
systematyczne do produktow reakcji, wskaz produkt, ktéry powstanie w
najwigkszej | najmniejszej ilosci.

Rozwigzanie: CHs;

|
— CH,CI-CH-CH,-CHs+HCl  (a)

(1-chloro-2-metylobutan)
uv — CHs - CH(CHj3) -CHCI - CH3 + HCI (b)

CH3-CH-CH;-CH3 +Cl, — (2-chloro-3-metylobutan)
| > CH3 -CH(CHg) - CHZ - CH2C| + HCI (C)
CHs (1-chloro-3-metylobutan)
, CHs-CCl-CH;-CHs +HCI (d)
|
CHs

(2-chloro-2-metylobutan)
Odp. gtownym produktem jest zwigzek d, najmniej powstanie produktow a i c.



