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Nazev zpracovaného celku:

UHLOVODIKY

UHLOVODIKY

Uhlovodiky — organické slou€eniny, jejichz molekuly obsahuji pouze atomy uhliku a vodiku.

UHLOVODIKY

(alifatické)

acyklické (otevieny fetézec) —

cyklickeé (uzavfeny fetézec) —— alicyklické —— nasycené

ALKANY

(pouze jednoduché vazby
v uhlikovém fetézci)
,—an’

CHs3(CH2)sCHs

nasycene

nenasycené ——— ALKENY

(jedna dvojna vazba)
,—en’
CH2=CH-CH2 - CHs

—— ALKADIENY
(dvé dvojné vazby)
, — dien®
CHz=CH-CH = CH:2

—— ALKYNY
(jedna trojna vazba)

CYKLOALKANY
,Cyklo — an®

— nenasycené — CYKLOALKENY
,Cyklo — en®

-

CYKLOALKADIENY
,Cyklo — dien*

(J

— aromatické — ARENY (s benzenovym jadrem)

O
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uhlovodiky s dvéma kruhy v molekule ... bicyklicke
uhlovodiky s tfemi kruhy v molekule ... tricyklické
uhlovodiky s €tyfmi kruhy v molekule ... tetracyklické
apod.

Nejjednodussi uhlovodik je methan.

Ukoly:
1) Doplite atomy vodiku:
a) C-C
b) C=C
c) C=C

2) Uvedené uhlovodiky rozdélte na nasycené a nenasycené:
a) CHs3—CH2 —CHs
b) CH=CH
c) CHz2=CHz
d) CH2=CH-CHs
e) CHs—-C=CH

3) Jak poznate z nazvu uhlovodiku, které vazby obsahuje?

ZAKLADY SYSTEMATICKEHO NAZVOSLOVi

tzv. substitucni princip

substituent — atom nebo skupina atomd, ktera nahrazuje jeden nebo vice atomu vodiku v zakladni
struktufe (nebo charakteristické skuping); jsou to uhlovodikové zbytky a charakteristické skupiny

uhlovodikové zbytky
- odvozuji se od uhlovodikil myslenym odtrzenim jednoho nebo vice atom vodiku
- nazev se tvofi ze zakladu nazvu uhlovodiku + zakonéeni ,, — yl*
- uhlovodikovy zbytek od alkan( ... alkyl (R -)
- uhlovodikovy zbytek od cykloalkan( ... cykloalkyl (R -)
- uhlovodikovy zbytek od arent ... aryl (Ar —)

methan CHa4 methyl CHs —
ethan CHs —CHs ethyl CHs — CHz2—
propan CHsz — CH2—CHs propyl CHs - CH2—-CH:2 -

cyklohexan O cyklohexyl O/

Mnohé uhlovodikové zbytky maji vzité nazvy, jako napt.:

vinyl CHz=CH - CHz -
isopropyl CHs - CH—-CHs ©/

| benzy!
isobutyl CHz - CH-CHz2-

C|H3
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2-naftyl
1-naftyl
Pozor! methylen - CHz2-
ethylen —CH2-CHz2-
ALKANY (parafiny; z fec. parum affinis = malo slucivy)
- nasycené acyklické (alifatické) uhlovodiky s jednoduchymi vazbami mezi atomy uhliku v fetézci
- jen c-vazby
- obecny molekulovy vzorec alkan(: CnHan+2
- jednoduché vazby vychazejici z atom( C k atomdm C a H sviraji tuhel 109°28°
- relativné mala reaktivita; zna¢na odolnost vi¢i chemickym €inidlim = parafiny
- lze je usporadat do rady podle vzristajiciho poctu uhlikovych atom v jejich molekulach
= vytvafi homologickou Fadu — alkany se od sebe lisi o tzv. homologicky pfiristek: — CH2 —
- nejjednodussi alkan:  methan CH,4
hazvoslovi:

zakonéeni nazvu uhlovodiku: ,—an

Prvnich 10 alkan(:

Methan
Ethan
Propan
Butan
Pentan
Hexan
Heptan
Oktan
Nonan
Dekan

CHa4 CH4

CH3CHs CH3CHs
CHsCH2CH3 CHsCH2CH3
CH3CH2CH2CHs3 CHs3(CH2)2CHs
CH3CH2CH2CH2CH3 CH3(CHz2)sCHs
CH3CH2CH2CH2CH2CHs CHs(CHz2)4CHs
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3 CH3(CHz2)sCHs
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CHs CH3(CHz2)sCHs
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 CHs3(CH2)7CHs
CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3s CHs3(CH2)sCHs

Alkany projevuji Fetézcovou izomerii — stejny souhrnny vzorec, jin konstituce

Alkany pro

n=1,23 nejevi izomerii (jen jeden zastupce)
n =4 (butan) existuji 2 izomery

n =5 (pentan) existuji 3 izomery

n = 6 (hexan) existuje 5 izomer(

n =10 (dekan) existuje 75 izomerd

n=20 existuje 366 319 izomert
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napf.: fFetézcové izomery pentanu jsou:

CHs— CH2— CH2— CH2—- CHs CHs— CH-CH2—-CHs
pentan (|3H3
isopentan = 2-methylbutan
CHs
CHs— é— CHs
C|IH3

neopentan = 2,2-dimethylpropan

Hlavni zdroje_alkanu:

ropa zemni plyn
ropné frakce: benzin sloZeni Cs — C1o 90%: methan CHa4
petrolej slozeni Co— C1s dale: ethan, propan, butan
plynovy olej sloZeni C13 — C20
mazut slozeni C1s — Csoo

fyzikalni vlastnosti alkanu:

- zavisi na délce a vétveni uhlikového fetézce

- ve vodé nerozpustné

- nepolarni sloueniny rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (napf.: jiné uhlovodiky) = jsou
samy dobrymi rozpoustédly nepolarnich slou€enin (napf. benzin)

- uhlovodiky s mensim pocétem atomu uhliku jsou hoflavé a jejich smés se vzduchem je vybusna

- &im del&i alkan, tim vy$Si jeho teplota tani a varu

- rozvétvené uhlovodiky maji niZsi teploty varu nez nerozvétvené

- hustota kapalnych a pevnych alkand je mensi nez hustota vody (plavou na jeji hladiné)

Ci—-Cs4 - hlavni zdroj: zemni plyn
- za NP plyny
Cs-Css - hlavni zdroj: ropa

- za NP tékave hoflavé kapaliny charakteristického zapachu
- nemisitelné s vodou

Cie a vyse - za NP pevné latky podobné voskim
- k vyrobé parafinovych svici (vosky)

chemické vlastnosti alkant:

- snhadno zapalné; na vzduchu hoflavé

- pomérné malo reaktivni (reaguji az pfi vyssich teplotach nebo pfi UV ozafeni = vznik radikall)

- nejvyznamnéjsi reakce je OXIDACE kyslikem nebo vzduchem — HOREN| ALKANU (dokonalym
spalovanim — pfi dostatku kysliku — vSechny alkany oxiduji na CO2 a H20; pfi reakci se uvolni
znaéné mnozZstvi energie — pouzivaji se i v domacnostech jako zdroj energie k topeni a vareni)
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3n+1

2
CHs + 202 — CO2 + 2H20 + En

Q — % 5 5CO; + H:0 + En

pfi nedokonalém spalovani uhlovodiku (pfi nedostatku kysliku) vznika prudce jedovaty CO
(vyfukové plyny automobilll, Spatné sefizené plynové ohfivace a kotle — unik mize zpusobit
otravu az smrt)

CnHane2 + 02 - nCO2 + (n+1)H20 + En

SUBSTITUCE - nejvyznamngjsi reakce alkanl (nahrazeni atomu vodiku v molekule alkanu jinym
atomem nebo skupinou atomul) — vznikaji derivaty uhlovodikl

Stépeni vazeb v alkanech probiha homolyticky

RADIKALOVA SUBSTITUCE ... Sr

napf.: HALOGENACE - CHLORACE METHANU

CHs + Cl2 —> CHasCl + HCI

CHsCl + Clz ——> CH2Cl2 + HCI

CHxCl2 + Cl ——> CHCIz + HCI

CHCIz + Clz ——> CCls + HCI

pfi zvy$ené teploté (200 — 400°C) a za pritomnosti katalyzator (Pt, Ni) odstépuji alkany vodikové
atomy, pfi¢emZ se méni na nenasycené uhlovodiky — alkeny = ELIMINACE - pfikladem je

dehydrogenace (ods$tépeni atomu vodiku ze dvou sousednich atom( uhliku vazanych
jednoduchou vazbou, ktera se méni na dvojnou vazbu)

H H H H

(. |
H-C-C-H —%> C=C + H
vl e, |

H H H H

ethan ethen

PYROLYZA — tepelné krakovani; vlivem vysoké teploty (az 600°C) a tlaku dochazi
k homolytickému rozstépeni vazeb C — C a C — H v molekule alkanu; vznikaji radikaly; slouzi ke
zpracovani vy$sich uhlovodik(; vznika smés alkanl a alkent

CH3(CH2)aCHs —2—> CHsCH:CHz2® + @ CH2CH2CHs
CHsCH2CH2® + @ CH2CHCHs ——> CHsCH2CHs + CH2=CHCHs

" H

KRAKOVANI (pfeména slozek ropné frakce)

$tépeni uhlovodikového fetézce s delsim poctem atomd uhliku na kratsi fetézce, probihajici za
vy$$i teploty a tlaku a plisobenim katalyzator(i; ziskavaji se kvalitnéjsi benziny, pohonné smési a
suroviny pro plasty
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priprava alkanu:

1) Katalyticka hydrogenace nenasycenych uhlovodiku (alkeny, alkyny) za vys$Si teploty a tlaku

Ri—CH=CH-R2 + H, —>— Ri-CHz-CHz-R2

2) Katalyticka hydrogenace cykloalkanu

A + H2 M) CH3z - CH2-CHs

3) Dekarboxylace soli karboxylovych kyselin

CHsCOONa + NaOH — CHs + Na;COs

octan'sodny " R-H

uziti alkana:

- paliva, pohonné hmoty, mazaci oleje, izolaéni hmoty

- smeés kapalnych alkant = benzin

- smeés kapalnych a tuhych alkanl = vazelina (vyuziti v kosmetice a farmacii)
-z pevnych alkan(l se vyrabi parafinové svice

zastupci alkanu:

METHAN CH4

- bezbarvy plyn; bez zapachu, nejedovaty
hlavni slozka zemniho plynu (az 90%) a bioplynu; doprovazi loziska
ropy a uhli

- vznika pfi karbonizaci uhli (je soulasti svitiplynu a koksarenského
plynu)

- zapaleny hofi slabé svitivym namodralym plamenem na CO:z a H20,
uvolni se znaéné mnozstvi energie, ma vybornou vyhfevnost www.praha.eu

- soucast dalniho plynu (jeho nahromadéni maze byt pfi€¢inou vybuchu v dolech)

- ve vysSich vrstvach atmosféry napomaha sklenikovému efektu

- v pfirodé vznika rozkladem celulosy jako tzv. bahenni plyn

-k topeni, vafeni, vyrobé& syntézniho plynu, vodiku, acetylenu, sazi (€istého uhliku pro gumarensky
pramysl a vyrobu tiskarské ¢erné), formaldehydu (k vyrobé plastl) apod.

- stlaceny zemni plyn — CNG (Compressed Natural Gas) nebo zkapalnény — LNG (Liquified Natural
Gas) pouziva jako palivo do spalovacich motort

- reakce:
e navzduchu: CHs + 202 ——> CO2 + 2H20 Qm<-819 kJ.mol"!
e vznik syntézniho plynu: CHs + H:0 —2XN 5 CO, + 2 H,
e nedostatek O2 — saze — tiskarska ¢ern, palivo: CHs + O ——> C + 2H20
e vyroba acetylenu: 2CHsy ——> CH=CH + 3H:
BCHs+0; —C 5 2CH=CH + 2CO +10 H,O
e vyroba ethenu: 2CHs4+ 02 ——> CH2=CH2 + 2 H20
e vyroba sazi: CHs ——> C + 2H:
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ETHAN C2Hs
- bezbarvy plyn
- vzemnim plynu
- palivo

- pfiprava: katalytickou hydrogenaci ethenu: CH2=CHz2 + H2 ——> CHs—-CHs

PROPAN CsHs; BUTAN CsH1o

- bezbarvé, hoflavé plyny, t&Z8i nez vzduch

- v malém mnozstvi v zemnim plynu; doprovazi loZiska ropy

- lehce zkapalnitelné plyny — maji velkou vyhfevnost (vy88i nez zemni plyn) — topné plyny —
tlakové ocelové propanbutanové lahve (opacny zavit) — domacnosti — palivo do vafricu a
sporaku tam, kde neni zaveden zemni plyn

- smeés propanu a butanu — alternativni palivo LPG (Liquified Petroleum Gas) pro pohon
spalovacich motoru; propan-butan (LPG) se ziskava pfi procesech zpracovani ropy, LPG se

- propan-butanovou smési se plni i zapalovace

- 2-10% smés téchto plynl se vzduchem je vybusna

LPG logo propan-butanova lahev
www.lpgforum.cz http://www.svetgrilu.cz/shop/product/vitogaz-propan-butanova-lahev-5-kg/
F+

Methan, ethan, propan, butan — latky snadno zapalné, extrémné hoflavé, nerozpustné
ve vodeé, tézsi nez vzduch

Extrémné hofiavy

Poznamka:

Benzin — smés kapalnych uhlovodikli Cs — C11, proménlivého slozeni; pfes 60% benzinu tvofi alkany,
zbytek jsou cykloalkany a areny. Je to vysoce hoflava a zdravi skodliva latka, pfi nadychani a nahodném
poziti vyvolava euforii a barevné vidiny (narkotikum), silné poskozuje ledviny a jatra. Vyrabi se frakéni
destilaci ropy (nékolikrat opakovana destilace provadéna v dlouhych kolonach, kterd umoznuje ziskat
velmi Cistou latku) a krakovanim — ucinkem vysoké teploty dochazi ke zkracovani uhlovodikového
fetézce nasyceného uhlovodiku (alkanu — C1s a vice) na dva uhlovodiky s krat$imi fetézci — jeden
nasyceny uhlovodik (alkan), tvofici benzin a jeden nenasyceny uhlovodik (alken).

CHs3—CH=CH2z + CHas
CHs—CH2-CH2-CHs nebo
T CH2=CH; + CHs—CHs

Motorova nafta — smés kapalnych uhlovodikll C12— C22. Jeji obchodni nazev je diesel. Je to bezbarva,
zdravi 8kodliva kapalina charakteristického zapachu (nafta z Eerpaci stanice byva barvena zelengé). Je ve
vodé nerozpustna, stejné jako benzin, a ,plave” na ni. Ziskava se frakéni destilaci ropy. Pred pouzitim
se upravuje snizenim obsahu siry (podle norem EU nesmi nafta obsahovat vice nez 0,035 % siry) a
pfidanim latek chranicich soucasti motoru pfed rezivénim. Sira je v nafté pfitomna ve formé sulfanu a
organickych sirnych sloucenin.
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P¥i spalovani pohonnych smési a paliv obsahuijicich alkany dochazi k radikalovym reakcim. Ugastni se
jich kyslik v podobé biradikalu (.0 — O.). Pfi spalovani vznika fada skodlivych latek nebezpeénych pro
Zivotni prostfedi - vétsinou plynné exhalace. PFi spalovani benzinu vznikaji CO2, H20, CO, NOy, plynné
uhlovodiky. ProtoZe motorova nafta obsahuje i urcity podil siry, pfi jejim spalovani vznika SOz a SOs —
drazdi dychaci cesty, zpusobuji otoky plic a podili se na vzniku kyselych destl. Vyfukové plyny

z naftovych motorl obsahuji i karcinogenni areny.

CO a NOx — plynné latky, vysoce jedovaté, vazou se na hemoglobin v ¢ervenych krvinkach misto kysliku;
zplsobuji duseni, ale i smrt.

NO:2 — drazdi dolni cesty dychaci a poskozuje plice; plyn, vyrazné se podilejici na vzniku kyselych destl
NOx — vytvafi pfi reakci s dalSimi znecistujicimi latkami v ovzdu$i tzv. pfizemni ozon Os; jeho koncentrace
vzrlsta v horkém slune¢ném pocasi a projevuje se bolestmi hlavy, palenim o¢i, dychacimi obtizemi a
nevolnosti.

K pfevadéni skodlivych plynli na produkty, které

Upravené emisie

P T . ™ . v .y Telo katalyzdtora z IzolaEny H20 - Voda
méné zatéZuji Zivotni prostiedi, se pouzivaji nehrdzaveiicej ocele  materil €02 - Oxid uhlicity
automobilové katalyzatory (dnes tficestne \ e =mk

Tepelny =

katalyzatory, které odstrafiuji CO, NOx a plynné
uhlovodiky). Katalyzator je tvofen z keramického

3tit
Umiestnenie

Lambda sondy

valcovitého télesa, ve kterém jsou tisice podélnych
kanalkl. Povrch katalyzatoru je pokryt tenkou
vrstvou Pt a Rh (2-3 g). Keramické téleso je
chranéno kovovym obalem. Skodlivé vyfukové plyny
se v katalyzatoru pfeméniuji na CO2, N2 a vodni
paru.

~._Aktivna éast'
katalyzdtora

Chemicka reakcia
C0+1/2 02=C02
H4C2+3 02=2C02+2H20
CO+NOX=C02+N2

Vyfukové plyny (neupravené emisie)
HC - Uhlovodiky
tficestny katalyzator — http://www.autorubik.sk/technika/na-co-

sluzi-a-ako-funguje-katalyzator/

CO - Oxid uholnaty
NOX - Oxidy dusika

Ukoly:
1) Charakterizujte skupinu latek zvanou uhlovodiky a uvedte jejich pfirodni zdroje.
2) Co jsou to alkany? Uvedte prvnich deset ¢lenl jejich homologické fady.
3) Jaké jsou vazebné uhly v molekule ethanu?
4) Které alkany jsou zastoupeny v zemnim plynu?
5) Zapiste racionalnimi vzorci:
a) 2,2,3-trimethyloktan
b) 3,3-dimethylpentan
c) 3,5,7-triethylnonan
d) 2,3,4-trimethyl-4,5-dipropyldekan

6) Co vite o izomerii uhlovodiku, ktery ma souhrnny vzorec CsHio.

7) Methan ijiné uhlovodiky tvofi se vzduchem vybu$né smési. Za jakych okolnosti mGze dojit
k explozi?

8) Kde se vyuziva propan-butanova smés? Jaka jsou bezpecnostni rizika pfi praci s touto smési?
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9) Co znamena zkratka LPG? Kde se tato latka pouziva?

10) Pro¢ se propan-butanova smeés v tlakovych lahvich vafi¢t a LPG zkapalfiuje?
11) Napiste rovnici hofeni heptanu.

12) Co vite o benzinu a nafté? Které druhy benzinu znate?

13) Jak zavisi skupenstvi alkanl na poctu uhlik(l v Fetézci?

14) Jaky je rozdil mezi dokonalym a nedokonalym spalovanim uhlikatych paliv. Jaké nebezpeci nam
hrozi pfi nedokonalém spalovani?

15) Které uhlovodiky predstavuji nasledujici symboly?

R N NP N

16) Vysvétlete pojem krakovani. Pro¢ se provadi?
17) Které produkty vznikaji bromaci ethanu?
18) Pro¢ se do motor(i automobild montuji katalyzatory? Jakou maji funkci a jaké produkty tvofi?

19) Ve spalovacim motoru vznika jako jeden z hlavnich produktd CO. V katalyzatoru je pfeménén na
COz2. Zhodnotte vliv obou oxidll na zivotni prostredi.

20) Vyberte spravna tvrzeni?
a) Obecny vzorec alkan(l je CaHan+2.
b) Butyl je alkyl odvozeny od butanu a jeho souhrnny vzorec je —CaHo.
c) Propan a 2-methylpropan jsou izomerni alkany.

21) Zakrouzkujte charakteristické vlastnosti benzinu:

nemisitelny s vodou kapalny charakteristicky zapach
bezbarvy pevny
misitelny s vodou plynny bez zapachu horlavina
nehorlavy

22) Pro¢ je nutné pfi vyrobé nafty snizovat obsah siry pfitomné v nafté?

CYKLOALKANY

- nasycené uhlovodiky s uzavfenym fetézce a s jednoduchymi vazbami mezi atomy uhliku
v fetézci; jen o-vazby

H H/\C/\H H IC!.-IE
:C—C( HEC_CHE
- nejjednodussi cykloalkan: cyklopropan H H
- obecny molekulovy vzorec cykloalkan(: CnHan

- tvofi homologickou fadu
- relativné malo reaktivni (pevné vazby C - C, C — H)
- hlavni zdroje: ropa, zemni plyn
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nazvoslovi:

“

pfedpona ,cyklo = + nazev alkanu s koncovnou ,, — an CH;

propan — cyklopropan 6 2
butan — cyklobutan 3
x CH
Atomy uhliku se €isluji tak, aby poloha bo¢niho fetézce méla co _
nejmenéi &islo: 1,3-dimethylcyklohexan

http://chemweb.lumika.cz/laborky/nazvoslovi/cykloalkany.pdf

1-ethyl-2-methylcyklopentan www.chemeddl.org
uhlovodikové zbytky: cykloalkyly
cyklopentyl! Q/
cyklobutyl

prostorova izomerie cykloalkani — konformace:

napf.. CYKLOHEXAN CeH12
vani¢kova konformace cyklohexanu zidlickova konformace cyklohexanu
(energeticky vyhodné&jsi — energeticky
nejchudsi)

http://lwww.e-chembook.eu/cz/organicka-chemie/izomerie-organickych-sloucenin

jedna se o kapalinu ziskavanou z ropnych frakci nebo Uplnou hydrogenaci benzenu
(teplota cca 200°C, tlak 1 MPa); je surovinou pro vyrobu benzenu katalytickou

dehydrogenaci cyklohexanu (Ni) — zpétna reakce

() o
fyzikalni a chemické vlastnosti cykloalkanu:
CYKLOPROPAN, CYKLOBUTAN - za NP plyny reaktivnejsi nez ostatni cykloalkany (zplsobeno
vazebnymi uhly — cyklopropan 60°; cyklobutan 90°; ostatni cykloalkany cca 109°) a snadno se méni na
slouceniny s otevienym fetézcem procesem zvanym hydrogenace

CHZ Ni
AR + Ho ———> CHs-CH2-CHs
H2C —(:H2 120°C

Vs8echny cykloalkany jsou nerozpustné ve vodé a maji mensi hustotu nez voda.

10
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Cim se li$i butan a cyklobutan? Napiste jejich strukturni a racionalni vzorce.

Doplnte chybéjici vazby u atomu uhliku a vodikové atomy v nasledujicich zapisech. Slou¢eniny
pojmenujte.

c—C C
¢ [ /N

Napiste schéma pfemény cyklohexanu v benzen.

Zapiste vzorec 1,4-dimethylcyklohexanu.

ALKENY

nenasycené acyklické uhlovodiky s jednou dvojnou vazbou mezi atomy uhliku v fetézci
(1 x o vazba;1 x 1 vazba)
vazba ¢ je pevnéjsi nez vazba 1T, proto se pfi reakcich na dvojné vazbé stépi pfednostné vazba 1
vS8echny vazby vychazejici z atomu C spojeného dvojnou vazbou leZi v jedné roviné a sviraji uhel
1200
dvojna vazba zpUlsobuje:

e zkraceni vzdalenosti mezi atomy C = C

C-C (0,15nm) C=C (0,173 nm)

e zvySenou reaktivitu alkend
obecny molekulovy vzorec alken(: CnH2n
vytvafi homologickou fadu — homologicky pfirGstek: — CH2—
nejjednodussi alken: ethen CH;= CH;
v pfirodé se vyskytuji velmi zfidka; jsou soucasti zemniho plynu, ropy, hnédouhelného dehtu
shadno zapalné, na vzduchu hoflavé
niz8i alkeny jsou plyny, vys8i jsou kapaliny a pevné latky
jsou vychozimi latkami pro pfipravu mnoha organickych slou€enin (alkohold, organickych kyselin)

nazvoslovi:

“

nazev odvozen z nazvu zakladniho alkanu s pfiponou: ,—en
napf.. CHs—-CHz2—-CHs propan

CHz=CH - CHs propen
pocinaje butenem nutno vyznaéit polohu dvojné vazby (atom C, z néhoz vychazi dvojna vazba,
musi mit co nejnizsi €islo; dvojna vazba ma pfi Cislovani pfednost pred vedlejSimi Fetézci; napf.
but-1-en, but-2-en) = polohova izomerie
hlavni Fetézec je Fetézec s nejvétSim poctem nasobnych vazeb
vyskytuje-li se v Fetézci vice ndsobnych vazeb = nasobici pfedpona: - dien, — trien, apod.
(napf. buta-1,3-dien)
uhlovodikove zbytky: alkenyly

CH2=CH - ethenyl = vinyl
CH2=CH-CHz2- prop-2-en-1-yl = allyl
CHs-CH=CH - propen-1-yl
CH;-CH=CH-CHz2- but-2-en-1-yl

11
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CH2= CH: ethen
CH2-CH =CH: propen
CH2=CH - CH2 - CHs but-1-en
CHs - CH=CH-CHs but-2-en
CHz2=CH-CHz2-CH - CHs 4-methylpent-1-en
|
CHs

prostorové izomery alkent (stereoizomery) — geometricka izomerie:

ovlivnény pfitomnosti dvojné vazby H3 CHg TH3 H
(kolem dvojné vazby neni mozna volna rotace) *, _ / *, s
stereoizomery se li8i prostorovou orientaci svych KC_ C\\ #;CZ *
vazeb H H H H

geometrické izomery maji rozdilné fyzikalni
vlastnosti napf. teplotu varu

Z-but-2-en E-but-2-en

chemické vlastnosti alkent:

dvojna vazba je pri¢inou vétsi reaktivity ve srovnani s reaktivitou alkan(

HORENI
jejich dokonalym spalovanim — pfi dostatku kysliku — vznika COz a H20
CH2=CHz2+ 302— 2CO2 +2H20

pro alkeny jsou typické ADICE - radikalova; ¢astéji elektrofilni
a) halogeni (Ae nebo jako Ar — zavisi na reakénich podminkach)
CH2 = CH2 + Br2 — CH2Br — CH2Br
1,2-dibromethan

b) halogenovodiku (Ag)
CH2=CH2 + HCIl — CHs — CHCI
chlorethan

CH2=CH - CHs + HCI —’. CHs — CHCI - CH3E
' 2-chlorpropan !

v o _____.

o CH2Cl - CHz — CHs

Pras 1-chlorpropan

Markovnikovo pravidlo (adice nesymetrickych €inidel, napf. HCI) — astice s vétsi koncentraci

zaporného naboje se aduje na uhlikovy atom dvojné vazby s nejmensim poctem vodik(; ¢astice

s koncentraci kladného naboje se aduje na uhlikovy atom dvojné vazby s vétS§im poctem

vodikovych atomd.

c) vodiku = hydrogenace (Ar) v pfitomnosti katalyzatoru (Pt, Pd, Ni)
CHz2=CHz+ Ho —™—> CHs - CHs

ethan
d) vody = hydratace (Ae)
CHz = CHz + H20 —2*% 3 CHs - CH.OH
ethanol

12
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OXIDACE

oxidaéni ¢inidla: KMnQOs4; Os; bromova voda (shadno porusuji dvojnou i trojnou vazbu)

Podle reakénich podminek vznikaji alkoholy, ethery, karbonylové slouéeniny (aldehydy, ketony),
karboxylové kyseliny.

CH2=CH2 + O ——> CH2-CH2 + H2O —> CH2-CH:2
N/ I I
o] OH OH
etylenoxid ethylenglykol
Poznamka: Zavadime-li plynny nenasyceny uhlovodik do okyseleného roztoku KMnQg4, zméni se

fialové zbarveni roztoku. Bromova voda se v takovém pripadé odbarvi. Roztoky KMnQOy a
bromové vody pouZivame k dikazu pfitomnosti nasobné vazby.

POLYMERACE

mnohokrat opakovana adice (polyadice), probihajici za vy3Ssi teploty a tlaku a v pfitomnosti
katalyzatoru => molekuly alkend se vzajemné vazou do fetézct — polymeruji (PE, PP, aj.);
vychozi jednoduchd slou€enina se nazyva monomer, makromolekularni latka vznikla polymeraci
pak polymer

nCH2=CH, ——> ‘ECHZ - CHz}
n n...polymeracni stupen = poCet
monomernich jednotek
ethen polyethylen

nCH.=CH, —> {+CH2-CH

I |
CHs CHg

propen polypropylen

priprava:

1)

2)

3)

4)

z alkylhalogenid(i odstépenim halogenovodiku (dehydrohalogenace)

CHs-CH:Cl  + H2 —(—=> CH2=CH: + HCI

dehydrataci alkoholll kyselinou sirovou

H,50,

CH3:CH20H —————> CH2=CH2 + H20

zahfivanim alkanu — tepelnym rozkladem slozek ropy

CH2=CH2 + CHsz - CHs
/ krakovani

CH3CH2CH2CHs ——» CH3z—CH =CH2 + CHa

\ CH3—CH2-CH=CH2 + H>
dehydrogenace

CHs—CH=CH-CHs + H:
dehydrogenaci ethanu
CHs—CHs ——> CH2=CHz + Hz

13
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vybrani zastupci:

ETHEN

(ethylen) CH:=CH:
lehky bezbarvy plyn nasladlé viné

ziskava se ze zpracovani ropy

extrémné hoflavy Exwdhond bl &

ve smési se vzduchem vybusny “

pouziva se jako hormon urychlujici zrani ovoce (umélé dozravani \ ‘ »
plodu, které jsou malo trvanlivé, napf. banany — zralé banany se rychle &
kazi, proto se sklizi a dovazeji zelené; dozravaji az ve skladech na

nasem uzemi diky plsobeni ethylenu) http:/Awww jajsem.com

surovina k vyrobé polyetylenu (PE), ethanolu, ethylbenzenu, acetaldehydu, vinylchloridu — PVC
vznika jako jedna ze zplodin pfi spalovani benzinu ve spalovacich motorech aut

PROPEN CHz=CH - CH:

plyn
ziskava se pfi zpracovani ropy krakovanim
surovina k vyrobé polypropylenu (PP), acetonu, glycerolu

PE + PP — obalova technika

Ukoly:

1)
2)
3)

4)

o)

6)

7)

Napiste reakéni schéma reakce pent-2-enu s bromovodikem. Plati zde Markovnikovo pravidlo?
Napiste reakéni schémata reakci but-2-enu s bromem, vodou a vodikem.
Jak byste dokazali, ze ethen obsahuje v molekule dvojnou vazbu?

Pojmenujte:
a) CH2=CH:
b) CHs—-CH = CH:
c) CHs—CHz2-CH=CH-CHz2-CHz2-CHs
d) CHs—CH=C-CHz2-CHs
I
CHs

Zapiste racionalnimi vzorci:
a) 2,3-dimethylpent-1-en
b) 4-ethyl-2,3,4-trimethylokt-2-en

S uhlovodikem CHz2 = CH — CHz2 — CH2 — CHs je izomerni:
a) pentan
b) CHs—CHz2-CHz2-CH =CH:2
c) 2-methylbut-1-en
d) CH2=C-CH-CHs
|
CHs CHs

Chemickou reakci X + Cl2 — CHs — CHCI — CH2Cl; kde X je propen, mizeme charakterizovat
jako:

a) substituci

b) dehydrogenaci

c) polymeraci

d) adici

14
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ALKADIENY

- nenasycené acyklické uhlovodiky se dvéma dvojnymi vazbami mezi atomy uhliku v fetézci
- vytvafi homologickou fadu
- obecny molekulovy vzorec alkadiend:  CnHzn2
- dvojné vazby: IZOLOVANE - oddélené aspor dvéma jednoduchymi vazbami (vazby se
neovliviuji)
-C=C-C-C=C-

KUMULOVANE - vychazi z jednoho uhliku (nestalé usporadani —
pfechod na trojnou vazbu)
—-C=C=C-

KONJUGOVANE - oddélené jednou jednoduchou vazbou
(nejvyznamnéjsi alkadieny)
—-C=C-C=C-

1 — elektrony konjugovanych vazeb jsou delokalizované tj. rovnomérné
rozprostifeny mezi vice jak 2 atomy uhliku a vzajemné se ovliviiuji

-C=C=C=C- (vazba jedenapilta)
nazvoslovi:
- nazev odvozen od alkant; koncovka ,-dien”
CH2=CH-CH =CH2 buta-1,3-dien
CH2=C —-CH =CH: 2-methylbuta-1,3-dien = isopren
|CH3

@ CH2CH2CHs 5-propylcyklohexa-1,3-dien

chemické vlastnosti alkadient:

POLYMERACE
nejvyznamnéjsi reakce butadiend => vznikaji syntetické kaucuky

n CHz=CH-CH=CH: —){CHz—CH=CH—CH2}

n
buta-1,3,-dien polybuta-1,3-dien (synteticky kaucuk)
n CH2.=C-CH=CH2 ——> +CH2—-C=CH-CH:
| [ Jn
CHs CHs
isopren polyisopren (pfirodni kaucuk)

15
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zastupci alkadienti:

BUTA-1,3-DIEN CH;=CH-CH=CH;
- za NP plyn
- ziskava se katalytickou dehydrogenaci butanu nebo butenu za vysoké teploty

CHiCH2CH2CHs —*-C—>  CHz=CH~-CHz~CHs ——> CH2=CH—-CH=CH;

2 2

CHs —CH=CH-CHs

snadno se polymeruje — vyroba syntetickych kau€uku, napf. ve smési se styrenem CsHsCH=CH2 —
vznikaji kopolymery (butadien-styrenovy kau€uk) — takovyto kau€uk je kfehéi, pfi vy$si teploté mékky.
Zlepseni jeho vlastnosti (elasticity) se provadi tzv. vulkanizaci (zvy$eni tvrdosti — reakce plvodniho
polymeru se sirou hnétenim za tepla, vznika pryz neboli guma; kromé siry se mohou pfidavat i dalsi
prisady napf. saze pfi vyrobé pneumatik, kiida pfi vyrobé hraéek a rukavic, Fe203 pfi vyrobé hadic a
cyklistickych dusi (¢ervené zbarveni)). Mezi dal$i druhy syntetickych kaucuku patfi chloroprenovy kaucuk,
butadienovy kauc€uk aj.

Poznamka:

Pfirodni kau€uk je polymerem isoprenu = 2-methylbuta-1,3-dienu, ktery je za NP
kapalny. Isopren je sloZkou latexu — mlé€né Stavy kau€ukovniku brazilského — roste
v tropech (Jizni Amerika, Indie, Malajsie, Sri Lanka, Thajsko). Z jednoho takového
stromu Ize ziskat cca 10 kg latexu roéné. Prirodni kau€uk je pruzna hmota, za tepla
tvarna (€asem pruznost ztraci) — elasticita.

kau€ukovnik brazilsky
http://tenny-kone.blog.cz/en/1005/kaucukovnik-brazilsky

Meékka pryz —10% S
Tvrda pryz —az 30% S
Ebonit — vétsi procento S (tvrdy izolaéni material)

pred vulkanizaci

po vulkanizaci (Cervené
Cary predstavuji
polysulfidové mistky Sy)

Ukoly:
1) Napiste nazvy sloucenin.
a) CH2=CH-CH2-CH =CH:

b) CHs—CH=C—CHz—CHs

|
CHs3

2) Napiste vzorce produktl propenu s:
a) jodovodikem
b) vodou

3) Kvyrobé syntetického kau€uku zvaného Neopren se pouziva jako monomer tzv. chloropren. Je to
2-chlorbuta-1,3-dien. Napiste jeho strukturni vzorec a rovnici polymerace.

4) Buta-1,3-dien se vyrabi katalytickou dehydrogenaci butanu. Pfechodné pfitom vznikaji buteny.
Napiste rovnice téchto reakci a uvedte jejich nazvy.
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ALKYNY

nenasycené acyklické uhlovodiky s jednou trojnou vazbou mezi atomy uhliku v fetézci

(1 x o vazba; 2 x 1T vazba)

trojna vazba je krat$i nez vazba dvojna (méfi 0,121 nm) a je zaroven vazbou nejpevnéjsi
vS8echny vazby vychazejici z atomu C spojeného trojnou vazbou lezi v pfimce a sviraji tak uhel
180°

vazby 1 vytvari kolem vazby ¢ souvisly prstencovy obal

reakce probihaji na vazbé

tvofi homologickou fadu — obecny molekulovy vzorec: CnHzn-2

prvni dva alkyny jsou plyny, dal$i jsou kapaliny, vy83i jsou pevné latky

nejjednodudsi alkyn:  ethyn (acetylen) CH=CH

nazvoslovi

nazev odvozen z nazvu zakladniho alkanu s pfiponou: ,—yn
napf.. CHs—-CHz2—-CHs propan
CH2=CH - CHs propyn
poloha nasobné vazby musi mit co nejmensi Cislo
hlavni Fetézec je Fetézec s nejvétSim poctem nasobnych vazeb
CH=C-CH2-CHs but-1-yn
CHs—CH=CH-CH2-CHs pent-2-yn
vyskytuji-li se v molekule dvojné i trojné vazby, pak se nejdfive uvadi poloha dvojné vazby a
nasledné poloha vazby trojné

CH2=CH-C=CH but-1-en-3-yn
CH=C-CH2-Ch=CH-CHz2-CH =CHz okta-1,4-dien-7-yn
uhlovodikové zbytky: alkynyly: CH=CH- ethynyl

fyzikalni vlastnosti alkynt

svymi viastnostmi se podobaji alkanim a alkenim

chemické vlastnosti alkynt

chemicka reaktivita alken( a alkyn( je podobna
typicke jsou elektrofilni ADICE na trojné vazbé — zanikaji jedna nebo obé& vazby

a) adice chlorovodiku na ethyn
HCI

CHZ=CH + HCl —> H,C = CcHCl —Z— HsC - CHCL
chlorethen 1,1-dichlorethan
vinylchlorid

b) adice bromu na ethyn

CH=CH + B, —> BrCH=CHBr —*— CHBr.— CHBr.

1,2-dibromethen 1,1,2,2-tetrabromethan
c) adice vodiku (katalyticka hydrogenace — probiha jako Ar)
CHECH + H, —2—> HxC=CH, — 5 H;C-CHs
ethen ethan

d) adice vody na ethyn (hydratace — probiha jako An)
HgSO0, ,H,80,

CH=CH + HLO ———*—— H>C=CH-0OH ¢—— HsC -CHO
vinylalkohol acetaldehyd
ethenol ethanal
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zastupci alkynu

ACETY

Ukoly:

LEN (ETHYN) CH=CH =
bezbarvy plyn, extrémné hoflavy, lehéi nez vzduch; &isty, je bez zapachu, technicky

zapacha pfimésmi fosfanu (zapacha po ¢esneku)

ve smési se vzduchem (pfi obsahu 3 — 70 obj. % acetylenu) po zapaleni vybuchuje

vyrabi se z plynll po krakovani ropy (dnes pfevazné z methanu) Bl o

je rozpustny v acetonu

s O2 k autogennimu svarovani kovl ze specialné upraveného
fezaciho hofaku (teplota plamene dosahuje az 3 000°C); pod
tlakem se explozivné rozklada; pini se do tlakovych ocelovych
lahvi s bilym pruhem, kde je stlaéeny a rozpustény v acetonu

nasaklém v pérovitém materialu fezaci
horak autogen — www.svarecskepotreby.cz

je surovinou pro vyrobu plastll (PVC), kyseliny octové a dal$ich organickych latek
v elektrotechnice se pouziva linearni polymer — polyacetylen; jeho struktura
dodava polymeru viastnosti polovodice

-ECH = CH}rl

polyacetylen

tlakova ocelova lahev s acetylenem — www.vitkovicecylinders.cz

1) Pojmenuijte
a) CH3—C=C-CHs
b) HC=EC-CH2-C=CH
CHs

|
c) CHEC-C-CHs

|
CHs

2) Vyberte chemickou rovnici, ktera spravné vyjadfuje produkty reakce propynu s chlorem:
a) CH=EC-CHs + Cl2 - CCI=C-CHs + HCI
b) CH=C-CHs + Cl2 —» CHCI=CCl-CHs
c) CH=C-CHs + Cl2 - CCI=C-CHxCI + H:

3) Napiste schéma pfipravy vinylchloridu z acetylenu. Pro¢ je technicky vyznamny? Vyjmenujte
nékteré pfedméty z PVC.

4) Napiste vzorce téchto sloucenin:
a) propyn
b) acetylen
c) pent-2-yn
d) 3,4-dimethylhex-1-yn
5) Napiste rovnici reakce ethynu s bromem.

6) Napiste rovnici pfipravy acetylenu z acetylidu vapenatého.

18
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ARENY (aromatické slouc¢eniny)

druhy z nazvl ma historicky ptvod, nebot tyto uhlovodiky se dfive ziskavaly z pfirodnich latek
pfijemné viné (aroma)
obsahuji aspon jeden aromaticky kruh (benzenové jadro)

_..| némecky chemik — F. A. Kekulé
__---==772F77 | =19, stoleti — prvni teorie o
- 4/’// struktufe benzenu — pozdéji
prokazano, ze tyto struktury
neodpovidaji skute¢nosti
nebo nebo
» www.google.cz

\
AY

20. stoleti — pfesnéjsi znazornéni

- Sesti¢lenny kruh uhlikovych atoma lezi v jedné roviné
(8est elektronli — od kazdého uhlikového atomu jeden — vytvari molekulové orbitaly 1T ve tvaru
souvislého kruhového pasu rozprostfeného nad a pod rovinou kruhu; 1r-elektrony jsou v téchto
pasech delokalizovany a jsou spole¢né vSem $esti uhlikovym atomim => delokalizace -
elektronu dodava arendim stalost; délky vazeb mezi uhlikovymi atomy v kruhu jsou stejné — kratsi
nez u jednoduché vazby a deli nez u dvojné vazby => vazba jedenaplita — 0,139 nm); areny se
nechovaji jako nenasycené slouceniny = adice probihaji obtiZné&; snazsi jsou substituce

5— Q vznik 1r-vazeb v molekule benzenu — www.google.cz

- cyklické uhlovodiky s konjugovanym (delokalizovanym) systémem vazeb m = reakce
probihaji az za zvysenych teplot a v pfitomnosti katalyzatort
- molekula benzenu je nepolarni
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rozdéleni arenu:

1) jeden aromaticky kruh (monocyklické)

@ @ h
benzen toluen

2) kondenzované - vice aromatickych kruhil — jadra na sebe nalepena

naftalen

' — polycyklické
fenanthren pyren

3) nekondenzované (izolované) — oddélena aromaticka jadra

O~

\ bifenyl

anthracen

vyskyt:
- CGernouhelny dehet (zejména benzen, toluen, naftalen, anthracen); ropa
nazvoslovi:

- zakladni zastupci maji historicke (trivialni) nazvy:

H H
5 4
H H-&. 3
8 1
H H

benzen naftalen
CHs CHs CH- il
CH3
CHs
CH;
toluen o-xylen m-xylen p-xylen
methylbenzen

1,2-dimethylbenzen
1,3-dimethylbenzen
1,4-dimethylbenzen
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o4
- oD

kumen; isopropylbenzen benzo(a)pyren

Uhlovodikove zbytky = aryly — vznikaji myslenym odtrZzenim vodiku z molekuly arenu

©/ fenyl @ benzyl naftalen-1-yl naftalen-2-yl

fyzikalni vlastnosti:

- monocyklické areny jsou za NP vétdinou kapaliny charakteristického zapachu (benzen, toluen,
xyleny), jedovaté, karcinogenni, hoflavé, ve vodé nerozpustné

- polycyklické areny jsou za NP vétsinou pevné latky

- nékteré areny (benzen, xyleny) vyvolavaji vznik zhoubnych nadort (rakovina); vdechovani par
benzenu, toluenu, xylenu ohrozZuje tvorbu &ervenych krvinek poSkozenim kostni dfené (pfi praci
s témito latkami je nutno mistnost dobre vétrat)

- naftalen, anthracen, fenanthren — pevné latky

- hofenim aren( vznika velké mnozstvi sazi — éadivy plamen

' : VétsSina aromatickych slouéenin

VSechny aromatické uhlovodiky

jsou jedovaté! patfi mezi hoflaviny!
‘% Vétsina patii mezi latky zdravi ‘E Mnohé aromatické slou€eniny patfi
nebezpecné! mezi latky nebezpecné pro zivotni prostiedi!

chemické vlastnosti:

Pro areny jsou charakteristické predev$im substitu¢ni reakce — zlistava zachovan aromaticky charakter.
Reakci na benzenovém jadfe se pfednostné u¢astni tr-elektrony.
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SUBSTITUCE elektrofilni (Sg)

Bi;. Febrs F—j Rr  LHE:
ot bromace
brombenzen Er; + Fe2r; B + [FeBe]
Haitl,, sU¥0 o SC5H )
? m +H.0 sulfonace
o ]
benzensulfonova HEC, + 30, = H20,Y + Ego,
kyselina
FHO, 980, 22 Ho, nitrace
—_ ] Ty @ 4 HD
benzen nitrobenzen IIN2; 1 [La0, > HO" 1 11300 1 IO
R AlC1; [”T K
l— +H#E allkylace
@) alk:
alkylbenzen R+ AICK = BT+ [allL:3]
RUOX, ﬁlCl; OhR
@ 1113 acylace

acylbenzen  ROOX + AICIH > ROOT + [AICI]

elektrofilni substituce aren( — www.projektalfa.ic.cz

Pokud se substituce opakuje, o misté navazani druhého substituentu rozhoduje druh prvniho, jiz
navazaneho, substituentu.
SUBSTITUENTY I. RADU

fidi vstup dalSiho substituentu do polohy ortho (1, 2) nebo para (1, 4)

substituenty plsobici -l-efektem a +M-efektem (prevlada; atomy a skupiny atom0 maji volny
elektronovy par na atomu, kterym jsou vazany na jadro a ten poskytuji do konjugace s -
elektrony arenu)

latky pusobici +M-efektem fidi polohu dal$iho substituentu do polohy para (1, 4)

latky plsobici +l-efektem (alkyly) fidi polohu dal$iho substituentu do polohy ortho (1, 2)

mezi substituenty |. fadu fadime skupiny neobsahujici dvojnou vazbu: halogeny, alkyly, skupiny:
-OH, -NHz, -OR, -NO

SUBSTITUENTY II. RADU

fidi vstup dalSiho substituentu do polohy meta (1, 3)

substituenty plsobici -l-efektem a -M-efektem (pfeviada; atomy nebo skupiny atoma, které
odc¢erpavaji z arenll -elektrony)

mezi substituenty Il. Fadu Fadime skupiny obsahujici dvojnou vazbu: -NOz2, -SOsH, -COOH,
-COOR, -CN

Kladny mezomerni efekt (+M) Ziporny mezomerni efekt (-M)
: H_ o M. 0 H. o
i HH Fy s Py s ol
o LT iy ad g - E
- - & - e |
B B i, 3 W B 2,
B e i,
- il .
¥ i
1 L i c}
{H=CIH—CH=CH: *— H~{H=CH-TH:

www.google.cz
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ADICE
- je obtizna a probiha jen za extrémnich podminek (kat., teplo, UV), protoze je naru$en aromaticky
kruh
cyklohexan

Cl

Cl Cl

Cl Cl
Cl

1,2,3,4,5,6-hexychlorocycklohexan

OXIDACE
na postrannim fetézci

CHs COOH
g - O

toluen kyselina benzoovéa

na aromatickém jadre

H COOH CO
NS "N\
@ 0,:V,05:500° C 0]

> I — 0 I

-H,0
C : C /
H” ™ cooH TR
benzen kyselina maleinova maleinanhydrid
dikarboxylové kyselina anhydrid kyseliny maleinové
COOH CcO
00 — Ol )
O
COOH CO/
naftalen kyselina ftalova ftalanhydrid

anhydrid kyseliny ftalové
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priprava:
- frakéni destilace ropy, karbonizace uhli

barviva, 1&€Civa, pesticidy, plasty

zastupci areni:

BENZEN
sumarni vzorec CeHs

vstfebava se dychacimi cestami i k(izi

tv = 80 °C; jeho pary se vzduchem tvofi vybusnou smés

produkt karbonizace uhli nebo dehydrogenace cyklohexanu
rozpoustédlo, vyroba organickych latek (styrenu aj.), plastli apod.

BENZEN

* S
* 5 K — H
OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost

bezbarva, vysoce hoflava kapalina se zapachem Fedidla, toxicka a karcinogenni,

|
| I [

|
‘ Etvlbanzamy

Malsinanhydeid Hitrobanzen Fenol Ky, benzen- Halogenderivity
sulfonova benzarn
Antrachinon Kumen
Ao
I | ston ’—J—I
Barviva Balidlas Pasticidy Barviva
organic
Barviva ké exidy Pove |— Barviva
chowvé Rozpouitad
Hearbicidy natiry — Leksfemi
[ I Dzodoranty
Aditiva | — Adhkasiva
R.ﬁzpauité&n‘ Kaudulkw
Flainy Rozponiddls Barviva
Strrens Rozpouitida Insakticidy Pesticidy | |
R | | I | [
polymany Létiva
Plastifikstory Potravinifks Polyastary Folvuretany | Pasticidy | Vibuimny
aditiva Allewd gl
AICYODYE pOyayTes Plastifilatony Aspirin
pouziti benzenu — www.petroleum.cz
TOLUEN
- CeHs — CH3

kapalina, vysoce hoflava, zdravi kodliva

lehce narkoticka — inhalaéni droga tzv. ,té€ko“, ,droga chudych*
= navozuje utlum organismu doprovazeny barvitymi sny;
zplsobuje tézké poruchy dychacich cest, jater, vnitfnich organd,
mozku; pfi dlouhodobém uzivani na n&j vznika psychicka i fyzicka
zavislost, ktera obvykle kon&i smrti

oxidaci vznika kyselina benzoova

levné rozpoustédlo barev, lakU, lepidel, vyroba organickych latek
(vybusniny TNT = trinitrotoluen, umé&lého sladidla sacharinu = amid
kyseliny o-sulfobenzoové aj.)

STYREN
CsHs —-CH= CHz
bezbarva az nazloutla t&€kava kapalina nasladlého zapachu

vyroba katalytickou dehydrogenaci etylbenzenu
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k vyrobé polystyrenu (p&novy polystyren je vyznamna tepelné i zvukové izolaéni hmota pouzivana
ve stavebnictvi a chladirenstvi; minimaln& nasakava, tvarové stala, ekologicky nezavadna) a
syntetického kauc€uku (butadienstyrenovy kau€uk — buna S); polymeraci ztraci styren svoji

karcinogenitu
) I
-

D

www.priateliazeme.sk h l

www.stavomarket.cz

polystyren pod mikroskopem www.stavimednes.cz ‘m
CHz2-CHs CH = CH:
CH,=CH, s s
kat;—H,

CH=—CH: CH—CH;
n —-
n
www.google.cz; www.e-chembook.eu
styren polystyren (PS)

XYLENY
- rozpoustédla

KUMEN
- vyroba fenolu, acetonu

NAFTALEN
- sumarni vzorec CqoHs

- bila krystalicka latka (perletové lesklé Supinky, na dotek mastné), ve
vodé nerozpustna; snadno sublimuje jiZz za normalni teploty, zdravi
Skodliva

- insekticid k hubeni molli; dezinfekéni latka a k vyrobé organickych
barviv, 1&Civ a rozpoustédel

www.dtest.cz

25



evropsky [N £

socialni MINJSTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

BENZO(A)PYREN
Zluté zbarvena krystalicka latka; mGze vyvolavat rakovinu
- obsazen v €ernouhelném dehtu
- vznika pfi spalovani organickych materiali (ve vyfukovych
plynech, cigaretovém koufi, grilovanych potravinach

www.kurakovaplice.cz
www.idnes.cz

Ukoly:
1) Které latky oznacujeme za karcinogenni? Jaky maji vliv na lidsky organismus?
2) Je toluen rozpustny ve vodé? K &emu se v b&zném Zivoté pouziva? Cim je nebezpeény?
3) Uvedte spole¢né a rozdilné vlastnosti benzenu a naftalenu. Zapiste jejich vzorce.
4) Vysvétlete pojem inhalace.
5) Cim se od sebe ligi hofeni hexanu, hofeni benzenu a hoteni naftalenu?
6) Které latky se ziskavaji frakéni destilaci ropy a které karbonizaci uhli?
7) Co maji spolecného a &im se lidi benzen a benzin? Jak se benzen a benzin vyrabgji?
8) Vyhledejte, které sloZky obsahuje cigaretovy kouf a jaky maji vliv na zdravi ¢lovéka.

9) Z uvedenych smési vyberte ty, které obsahuji organické slou¢eniny:
benzin, vapenna malta, beton, motorova nafta, superfosfat, petrolej, kaolin

10) Pro¢ muze unik ropy (popf. produktd z ni) zpUsobit ve vodé nebo na povrchu zemé ekologickou
katastrofu?

11) Které z latek by se vdm na vzduchu nepodafrilo zapalit?

a) methan d) benzen
b) ethan e) oxid uhelnaty
c) acetylen f) oxid uhlicity

12) Které z nasledujicich slou€enin fadime mezi areny:

a) acetylen
Cl CH,
Ho¢~  “CHa
d) H2C—CH2
b)
e) naftalen
c) styren
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13) Zapiste vzorce nasledujicich aren(:
a) o-diethylbenzen
b) p-ethylstyren
c) 1,4-difenylbutan
d) 2-methylnaftalen
e) 1,3,5-trimethylbenzen

14) Methylova skupina na benzenovem jadfe Fidi vstup dalSiho substituentu pfednostné do polohy o-
a p-. Které produkty vznikaji pfi elektrofilni bromaci toluenu?

15) Které produkty vznikaji nitraci toluenu?

16) Reakci benzenu s chlorem vznika chlorbenzen. Které dalsi produkty mohou vzniknout, pouZzije-li
se nadbytek chloru?

17) V €em jsou vyznamné a ¢im jsou nebezpeéné aromatické uhlovodiky?
18) Patfi bifenyl mezi kondenzované aromatické slouc¢eniny?
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