ALKANY, CYKLOALKANY

Mezi alkany a cykloalkany patii uhlovodiky, v jejichZ molekuldch jsou atomy uhliku
vyhradng v hybridnim stavu sp’, jsou to tedy sloudeniny nasycené (obsahuji pouze
jednoduché vazby). Patfi knim slouceniny sfetézcem necyklickym (acyklickym)
rozvétvenym nebo i nerozvétvenym a fetézcem cyklickym, tedy uhlovodiky alifatické a
alicyklické. Acyklické uhlovodiky nazyvame alkany (parafiny), alicyklické uhlovodiky
cykloalkany (cykloparafiny).

H GH3H N
| S e
| | |

H CHJH G

C - C C - C
I-\{2 /H2 |Hz |H2 cykloalkany
CH

2 g B

V molekuldch obou skupin uhlovodikl jsou atomy uhliku mezi sebou vdzany pouze vazbami
jednoduchymi (sigma).



Kuli¢kovy model molekuly propanu a cyklopropanu:

NAZVOSLOVNE PRINCIPY

Nézvy prvnich deseti ¢lentt homologické fady alkant a cykloalkany:

ALKANY CYKLOALKANY
methan cH, 1 e
ethan CGHe 00000 e
propan CsHg cyklopropan CsHe
butan C4Hyo cyklobutan C4Hg
pentan CsH» cyklopentan CsHyo
hexan CgHy4 cyklohexan CeHi2
heptan C7H6 cykloheptan C7H4
oktan CgHig cyklooktan CsHie
nonan CoHjyg cyklononan CoHig
dekan CioHa cyklodekan CioHao

Prvni alkany s po¢tem atomu uhliku 1-3 miZeme jednozna¢né vyjadfit jednim strukturnim
vzorcem, tedy jednomu suméarnimu vzorci odpovida jedina struktura:

i H £
H—?-H H-El}-{;}-H : H—C—?-C.!‘.-H
H HH HHH

methan ethan propan

U dalSich ¢lenti této homologické fady odpovidd vzdy jednomu souhrnnému vzorci dvojice
nebo vice struktur:
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Tento jev je v organické chemii velmi Casty, je jednim z piikladl isomerie.

Isomerie je jev spocivajici v existenci dvou nebo vice struktur,
které maji stejny souhrnny vzorec, ale odlisné fyzikalni a popr.
chemické viastnosti.

Slouceniny (molekuly) stejného souhrnného vzorce, ale rozdilné struktury nazyvame
isomery. Je zndmo n¢kolik typl isomerie. VySe uvedeny typu isomerie se nazyva isomerie
fetézcova.

Zakladem nazvu kazdého alkanu vcetné¢ jeho isomeru jsou ndzvy uhlovodika
s nerozvétvenymi fetézci, tzv. normalni alkany (obdobné je tomu u cykloalkant), napf.

CH; - CH, - CH; — CH3 CH; - CH, - CH, — CH; — CH;
n-butan n-pentan

Pro nazvy isomert je tieba zavést pojem uhlovodikovych zbytkt, tzv. alkyli pro alkany a
cykloalkylii pro cykloalkany. Odvodime je teoreticky odtrZzenim jednoho vodikového atomu
ve vzorci alkanu nebo cykloalkanu, napf-.:

CH;-H methan CH; - methyl

CH3 - CHZ — CHZ —-H propan CH3 - CHZ — CHZ — pI'Opyl

Nézvy alkyll a cykloalkylti odvozujeme od nazvi piisluSnych alkanti nebo cykloalkany
nahrazenim pfipony —an piiponou —yl.

| Souhrnny vzorec alkani je obecné C,H>,+2> a cykloalkand C,H3, .

Zakladem kazdého pojmenovani uhlovodiku s rozvétvenym fetézcem je ndzev zdkladniho
fetézce (tj. nejdelsiho tetézce). Pro jednoznacné oznaceni uhlovodiku musime uvést polohu
alkylu na zdkladnim fetézci, kterou ur¢ime tak, Ze ocCislujeme uhlikové atomy zdkladniho
fetézce tak, aby poloha alkylu byla oznacena co nejmensim c¢iselnym indexem. V ndzvu
uhlovodiku na prvém misté uddvame potadi uhlikovych atoml na nichz jsou vazany alkyly.
Za nimi jsou uvadény ¢islovkové predpony (di -, tri- , ...), které uddvaji pocet stejnych alkylt
tvoticich postranni fetézec. Hlavni €ast ndzvu je ndzev uhlovodiku, tvoficiho zdkladni fetézec.
Jsou-li dva postranni fetézce vzdidleny od obou koncovych uhlikovych atomi stejné,
oznac¢ime jako prvni ten uhlikovy atom zdkladniho fetézce, ktery je blizsi kratSimu (méné
slozitému) alkylu. Cislice uddvajici polohu alkylti jsou od sebe oddéleny ¢arkami.

Zdroje alkani a cykloalkany
Vétsina alkant a cykloalkant se vyskytuje v ptirodnich zdrojich.
Mezi hlavni zdroje pocitame:

zemni plyny (plynné alkany)
ropy (kapalné a tuhé alkany a cykloalkany, nékdy i1 aromatické uhlovodiky)

piirodni asfalt (vyssi alkany)

Vv

ozokerit (vyS$i pevné alkany)

Ll



Mnohé alkany lze ziskat znenasycenych uhlovodikii hydrogenaci (adice vodiku na
ndsobné vazby)

R-CH=CH, + H, -> R-CH,—CH3

Fyzikalni vlastnosti alkan{ a cykloalkant

Alkany a cykloalkany tvoii homologické fady (fady, kdy se sousedni ¢lenové 1isi o konstantni
rozdil). Prvni ¢tyfi ¢leny CH4 az C4Hjo jsou za béznych podminek plyny, uhlovodiky CsHj,
az C4Hsp jsou kapalné latky, od pentadekanu C;sHs, jsou to jiz latky pevné. Alkany, které
maji rozvétveny fetézec, maji teplotu tini a varu nizZ8i neZ nerozvétvené alkany. Plynné alkany
jsou bez zdpachu, nizs$i kapalné maji benzinovy zdpach, vyssi kapalné a pevné jsou bez
zéapachu. VSechny alkany jsou leh¢i nez voda a ve vodé se nerozpoustéji, dobie rozpustné jsou
v organickych rozpoustédlech (benzen, toluen, aceton, ether). VSechny alkany jsou latky

bezbarvé.

Prostorové uspoiadani molekul: Naptf. molekula ethanu muze v disledku volné otacivosti
(rotace) skupin —CH3 kolen osy vazby sigma zaujimat velké mnoZstvi rGznych poloh, tzv.
konformaci. Jednotlivé konformery se od sebe 1isi jen vzdjemnou orientaci methylovych
skupin. Nasledujici obrazek ukazuje souhlasnou (a) a nesouhlasnou (b) konformaci ethanu:

P S

o &

U cyklohexanu jsou mozné dvé prostorové formy liSici se polohou uhliku €. 1 a 4 vzhledem
k rovin¢ ostatnich atoma uhliku. Jedna z téchto forem se nazyvd vani¢kova (a), druhd —
stalej$i — zidli€kova (b). Pritom jedna forma muze ptechdzet v druhou:



iaahe

U isomert cykloalkantl se setkdvdme s dal$im typem isomerie, tzv. cis-trans isomerii (a — cis

isomer, b — trans isomer):
a b

Jednotlivé isomery se 1i${ svymi chemickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi.

Chemické vlastnosti alkanil a cykloalkant

U téchto sloucenin mohou probihat reakce na vazbach C-H nebo C—C. Mohou probihat
substituce nebo eliminace.

A. Reakce na vazbach C-H

Nejdualezitéjsimi reakcemi alkanli na vazbach C—H jsou halogenace. Halogenaci rozumime
substituci jednoho nebo vice atomii vodiku v molekule alkanu nebo cykloalkanu atomy
halogenu. Na piikladu chlorace methanu si vysvétlime tuto reakci.

Vychéazejme z ptedpokladu, Ze reakce zacinaji homolyzami vazeb v molekulach CHy4 1 Cly,
tedy v molekuldch reagentt:

CH; — H -> CHze + *H disocia¢ni energie = 427,05 kJ
Cl-Cl->Cle + «Cl disocia¢ni energie = 242,83 kJ

Porovnianim disocianich energii usoudime, Ze snadnéji probéhne homolyza vazeb
v molekuldch chloru. Tuto fazi, jejiZ pritbéh podporuje ultrafialové svétlo, budeme oznacovat
iniciaci:

Cl-CIl->Cle + <Cl INICIACE

Atoméarni chlor napadd molekuly methanu v nich zptisobuje homolyzu vazeb C — H:

CH; - H + Cle -> CH3* + HCI START



Tuto fazi nazyvame startem reakce. Dalsi faze je propagace, vyjadiend rovnicemi:

CH3e + C1 - Cl -> CH3Cl + Cle PROPAGACE
CH; - H + Cle -> CH3+ + HCI

Pribéh reakce mé povahu fetézcové reakce. Ukonceni reakce jako celku predstavuje posledni
faze, terminace, pro kterou je charakteristickd vzajemnad interakce radikalt:

Cle +Cl->Cl-Cl

CHje + »Cl —> CH;Cl TERMINACE

CHje + «CH; — CH; - CH;

I kdyz zdpis chlorace methanu souhrnnou rovnici mtize byt jednoduchy:

CH4 + Cl, = CH3Cl1 + HCI

je jeji skute¢ny prubéh mnohem slozitéjsi.

Dalsim typem reakci, které probihaji na vazbach C — H, jsou dehydrogenace (reakce, pii
kterych se latkdim odnimd vodik). Jsou to reakce, pfi kterych se hybridni stav reakénich center
sniZuje (sp> -> sp” -> sp):

R-CH;-CH;->R-CH=CH, + H,
alkan -> alken + vodik
B. Reakce na vazbach C - C

1. Tepelné Stépeni alkani (krakovani) poskytuje hlavné uhlovodiky s rozvétvenym
fetézcem, nasycené i nenasycené o mensim poctu atomdu.

2. Isomerace (rozvétveni) alkani probihd za vysSich teplot:

=
CHB—CH2- CH - CHJ
(2-methylbutan)
l'.'ll-l:i-ﬂ"«l-lz—'.'JHE-'CHE-'--'CH:3 =
[
(n-pentan) CHB_ l‘i‘: - f.“.I-I:i
EHJ
(2,2-dimethylpropan,

neopentan)



Cykloalkany isomeruji na alkeny:

o CH
St H2 A1,04 / <
CH, — e cH
e
B CH, CH,
cyklopropan propen

3. Oxidace a horeni alkani a cykloalkanu

Vsechny alkany a cykloalkany jsou hoflavé. Plynné alkany nebo pary tékavych alkant i
cykloalkant tvoii se vzduchem vybu$né smési.

Zastupci alkand a cykloalkant

Methan CHy je podstatnou soucasti zemniho plynu, diilniho plynu a plynu bahenniho. Tvofi
rovnéZ soucdst koksdrenského a plyndrenského plynu, plynu dievného, plynli vznikajicich
tepelnym zpracovanim ropy, sopecnych plynii.
Lze ho vyréabét

a) hydrolyzou karbidii: Al4C3 + 12 H,O -> 3 CHy4 + 4 AI(OH);

b) piimou syntézou z prvki: C + 2 H, -> CH4 (1200°C, katalyzator)

¢) redukci oxidu uhelnatého: CO + 3 H, -> CH4 + H,0 (300°C, katalyzator)

d) redukci oxidu uhli¢itého: CO, + 4 H, -> CHy4 + 2 H,0 (300°C, katalyzator)

Pouziti methanu: primyslovy topny plyn, vyroba sazi (gumdrensky primysl), primyslova

vyroba vodiku pro technické ucely:

CH; + H,O->CO +3 H,
CO + Hzo -> COZ +H,

Ethan C,Hg se vyskytuje v zemnich plynech a rozpustény v ropach. PouZiti ma jako plynné
palivo a chemickd surovina.

Propan C;Hg a butan C4H;y se Casto vyskytuji v zemnich plynech, v krakovacich plynech i
rozpusténé v ropach. Hlavni pouZziti maji jako topné a osvétlovaci plyny a také pro chemické
ucely.

CVICENI

1) Nakreslete strukturni vzorce slou¢enin: 2,3-dimethylpentan, 2,2-dimethylpropan, 2,4-
dimethylhexan a urcete, kterého uhlovodiku jsou to isomery.

2) Napiste strukturni vzorce vSech isomerii hexanu a uved’te jejich nazvy.

3) Napiste strukturni nebo raciondlni vzorce téchto uhlovodika a urcete, kterého alkanu
jsou to isomery: 3-methylhexan, 2,4-dimethylpentan, 2-methylpropan, 2,3-
dimethylbutan, 3-ethylpentan



