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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009


Uhlovodíky 
Alkany jsou nasycené uhlovodíky s jednoduchými vazbami mezi atomy uhlíku (v uhlíkovém řetězci). 
Alkany s přímým řetězcem tvoří homologickou řadu (z řec. homologie, tj. shoda), v níž každý následující uhlovodík se liší od předchozího o skupinu -CH2- (homologický přírůstek).
Obecný vzorec alkanů CnH2n+2

Názvosloví:
První čtyři alkany mají historický název – methan, ethan, propan a butan.
Názvy dalších alkanů se tvoří tak, že ke kmeni řecké číslovky přidáme koncovku –an (pentan, hexan, heptan, oktan, nonan, dekan atd.).
Názvy a vzorce prvních deseti alkanů:
	Název
	Sumární vzorec
	Racionální vzorec

	Methan
	CH4
	CH4

	Ethan
	C2H6
	CH3 CH3

	Propan
	C3H8
	CH3 CH2CH3

	Butan
	C4H10
	CH3 (CH2)2CH3

	Pentan
	C5H12
	CH3 (CH2)3CH3

	Hexan
	C6H14
	CH3 (CH2)4CH3

	Heptan
	C7H16
	CH3 (CH2)5CH3

	Oktan
	C8H18
	CH3 (CH2)6CH3

	Nonan
	C9H20
	CH3 (CH2)7CH3

	Dekan
	C10H22
	CH3 (CH2)8CH3


Systematické názvosloví alkanů s rozvětveným řetězcem tvoří názvy podle následujících pravidel:

1. V molekule se vyhledá přímý řetězec s největším počtem uhlíkových atomů, který se prohlásí za základní.

2. Za základ názvu alkanu nyní vezmeme název z tabulky z předchozího odstavce (bez prefixu n) pro počet uhlíků v základním řetězci a s koncovkou -an.

3. Po zvolení základního řetězce se jeho atomy očíslují arabskými čisly (lokanty) tak, aby tato čísla použitá pro označení míst připojení postranních řetězců začínala co nejmenšími hodnotami.

4. Boční řetězec pojmenujeme podobným způsobem s tou výjimkou, že místo koncovky an použijeme koncovku yl.

5. Názvy postranních řetězců seřadíme abecedně (bez ohledu počet stejných postranních řetězců).

6. Pokud se v molekule vyskytne více stejných postranních řetězců, předřadíme jejich názvu násobící předponu (di, tri, tetra, … atd.), vyjadřující jejich počet; pořadí názvů postranních řetězců se nemění.













Teplota tání a varu n-alkanů

Vlastnosti těchto sloučenin, zejména fyzikální, značně závisí jednak na počtu uhlíkových atomů v jejich molekule, ale také na jejich struktuře, především na větvení jejích uhlíkatého skeletu.

Fyzikální vlastnosti
S rostoucím počtem uhlíkových atomů roste teplota varu jednotlivých alkanů s přímým řetězcem uhlíkových atomů (viz graf). Stejně tak, ale poněkud pomaleji, roste i teplota tání. Methan až butan jsou za normální teploty plyny, n-pentan a n-hexan jsou vysoce těkavé látky s teplotou varu nižší než voda. n-Heptan až n-heptadekan jsou kapaliny. Od n-oktadekanu (teplota tání 22 °) výše jsou to za normální teploty voskovité pevné látky.

S počtem uhlíků v molekule roste u n-alkanů také jejich hustota.

Alkany jsou elektricky nevodivé.                                                
Alkany jsou nepolární látky. Vzhledem k tomu se prakticky nerozpouštějí ve vodě, velmi špatně v polárních rozpouštědlech (např. v etanolu). Dobře se rozpouštějí v jiných nepolárních látkách. Naopak kapalné alkany jsou velmi dobrými rozpouštědly nepolárních nebo málo polárních látek, zejména dobře se v nich rozpouštějí tuky.

Chemické vlastnosti
Všechny alkany snadno reagují s kyslíkem, přičemž směs jejich par (plynů) se vzduchem reaguje explozivně. Při přebytku kyslíku se spalují na směs oxidu uhličitého a vody za současného vývinu značného množství tepla

2 CnH2n+2 + (3n+1) O2 → 2n CO2 + (2n+2) H2O.

Spalují-li se alkany s menším množstvím kyslíku, místo oxidu uhličitého vzniká oxid uhelnatý

2 CnH2n+2 + (2n+1) O2 → 2n CO + (2n+2) H2O.

S ještě menším množstvím kyslíku se uhlík nespaluje a mění se v uhlík (saze)

2 CnH2n+2 + (n+1) O2 → 2n C + (2n+2) H2O.

Působením halogenů a při osvětlování zejména ultrafialovým zářením dochází k substituci atomů vodíku atomy halogenu za vzniku halogenovaných uhlovodíků, tzv. halogenace. Působením vysokých teplot a za přítomnosti katalyzátorů se vyšší alkany štěpí na kratší řetězce (podstata zvyšování podílu benzinových frakcí při zpracování ropy krakováním). Za přítomnosti katalyzátorů také může probíhat izomerizace n-alkanů na rozvětvené uhlovodíky (tzv. reforming), kterým se zlepšují antidetonační vlastnosti benzinu (oktanové číslo).
Příprava

Čtyři nejnižší alkany se dají připravit z ropy destilací a následnou kondenzací v čistém stavu, směs vyšších izomerů prakticky nelze destilací rozdělit. Proto se připravují většinou ze složitějších látek chemickou cestou. Nejjednodušším způsobem je hydrogenace nenasycených uhlovodíků alkenů (olefinů) nebo alkinů (acetylenů). Provádí se působením vodíku za přítomnosti katalyzátorů, většinou kovů platinové skupiny (platina, paladium) nebo skupiny železa (železo, nikl, kobalt), např.

CH2=CH2 + H2   →  CH3– CH3.

 Použití
Největší množství alkanů, přesněji řečeno jejich směsí, se používá jako pohonné látky (benzín, motorová nafta, letecký petrolej, raketový petrolej), paliva (zemní plyn, propan-butan, lehké topné oleje) a jako mazadla. V chemickém průmyslu a laboratořích se různě vroucí směsi (např. technický benzin) používají jako rozpouštědla především nepolárních látek, k extrakcím látek ,při jejich čištění krystalizací či při jiných způsobech dělení látek (chromatografii, vytřepávání apod.).

Čisté alkany slouží v organické chemii jako výchozí látky k chemickým syntézám. Některé slouží jako standardy (viz např. oktanové číslo, cetanové číslo).



Geometrie molekuly methanu. Červenými linkami naznačen opsaný čtyřstěn.




3D model methanu s vyznačenými hybridizovaným i orbitaly sp3.

Methan je nejjednodušší alkan a tedy i nejjednodušší uhlovodík vůbec. Při pokojové teplotě je to nejedovatý plyn bez barvy a zápachu, lehčí než vzduch (relativní hustota 0,55 při 20 °C). Hlavním zdrojem metanu je přírodní surovina zemní plyn. 

Molekula methanu má symetrii pravidelného čtyřstěnu, v jehož těžišti se nachází uhlíkový atom a v jehož vrcholech se nacházejí vodíkové atomy. Díky této vysoké symetrii je celkově molekula methanu nepolární, přestože vazby H–C slabou polaritu vykazují.

Metan může reagovat explozivně s kyslíkem

CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O.

Bod samozážehu je sice velmi vysoký (595 °C, teplota vznícení při koncentraci 8,5 % je 537  °C), ale stačí např. elektrická jiskra nebo otevřený plamen a směs methanu se vzduchem může vybuchnout. Podobně prudce může methan reagovat i s plynným chlórem, je-li reakce iniciována prudkým zahřátím. Za normální teploty probíhá pomalu čtyřstupňově za vzniku chlorovaných derivátů metanu

CH4 + Cl2 → CH3Cl + HCl,

CH3Cl + Cl2 → CH2Cl2 + HCl,

CH2Cl2 + Cl2 → CHCl3 + HCl,

CHCl3 + Cl2 → CCl4 + HCl.

Podobně reaguje i s jinými halogeny. Jinak je málo reaktivní.

Dokonalé hoření methanu

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O

Nedokonalé hoření metanu

CH4 + O2 → 2H2O + C

nebo 2CH4 + 3O2 → 4H2O + 2CO

Methan se přirozeně vyskytuje na Zemi:
v atmosféře, kam se dostává zejména jako produkt rozkladu látek biogenního původu (bioplyn).V podzemí jako hlavní složka zemního plynu, jako součást důlního plynu v dolech, rozpuštěný v ropě.
Alkeny jsou nenasycené uhlovodíky, které mají mezi atomy uhlíku v molekule s otevřeným řetězcem jednu dvojnou vazbu −C=C−. Obecný vzorec alkanů CnH2n
Systematické názvosloví alkenů
Systematické názvosloví alkenů se tvoří podobně jako názvosloví alkanů. Oproti nim se zde navíc objevuje dvojná vazba, která uděluje kořeni názvu koncovku -en. Základ je jinak stejný:

1. V molekule se vyhledá nejdelší přímý uhlíkatý řetězec, který má nejvíce násobných vazeb (v tomto případě jednu). Vazba však musí mít co nejmenší číslo (viz níže).

2. Za základ názvu alkenu vezmeme název, kterému odpovídá číslovka, která odpovídá počtu uhlíků v tomto řetězci, a přidáme mu koncovku -en, v molekule musí být dvojná vazba.

3. Po zvolení základního řetězce se jeho atomy očíslují arabskými čísly (tzv. lokanty), aby tato čísla byla co nejmenší u 1. atomu, na který je vázán s druhým dvojnou vazbou.

4. Když se v řetězci nachází kromě dvojné vazby ještě substituent (např. metyl), má přednost dvojná vazba.

	CH3CH2CH2CH2CH=CH2
6  5  4  3  2  1
hex-1-en (dříve 1-hexen)
	      CH3
      |
CH3CH2CH2CH2C=CH2
6  5  4 3  2  1
2-methylhex-1-en (dříve 2-methyl-1-hexen)


Fyzikální vlastnosti
Alkeny se se svými fyzikálními vlastnostmi podobají alkanům Jejich skupenství (fáze) závisí na molární hmotnosti, jinak též řečeno na počtu atomů uhlíku v řetězci. Tři nejjednodušší alkeny - eten, propen a buten - jsou plyny, alkeny s 5 až 16 uhlíky kapaliny a vyšší pevné voskovité látky.

Chemické vlastnosti
Alkeny jsou poměrně stálé sloučeniny. Přítomnost dvojné vazby v jejich molekuly však podstatně zvyšuje jejich reaktivitu oproti alkanům. Charakteristická je pro tyto uhlovodíky tzv. adice což je reakce, při které dochází k zániku dvojné vazby.
Výroba

Alkeny se v přírodě nevyskytují příliš často, jsou spíše vzácné, proto je důležitá jejích výroba, která spočívá většinou v eliminaci, tj. tvorbě dvojné vazby v molekule alkanů apod. Nejvýznamnější postupy se označují jako dehydratace, dehydrogenace a dehydrohalogenace.
Dehydratace je založena na odštěpení molekuly vody z molekuly sloučeniny. Příkladem je reakce kyseliny sírové s etanolem. C2H5OH + H2SO4 → C2H5OSO2OH + H2O

C2H5OSO2OH → H2C=CH2 + H2SO4
Dehydrogenace je katalytická reakce, jejíž princip spočívá v odštěpení vodíku za pomoci katalyzátorů, kterým je nejčastěji směs oxidu chromitého a oxidu hlinitého, za teploty od 500 °C do 1000 °C. Příkladem je dehydrogenace butanu, jejímž produktem je směs 1-butenu (nově but-1-enu) a 2-butenu (nově but-2-enu). Když tato reakce probíhá dále, vzniká 1,3-butadien (nově buta-1,3-dien). Zapište chemickou reakcí:
Dehydrohalogenace spočívá v přípravě alkenů z alkylhalogenových derivátů uhlovodíků reakcí se silným hydroxidem alkalického kovu. Příkladem je reakce 2-brombutan s hydroxidem draselným, produkty jsou 2-buten voda a bromid draselný:

CH3CH2CHBrCH3 + KOH → CH3CH=CHCH3 + KBr + H2O
Reakce alkenů

Adice 
Jedná se o typickou reakci pro alkeny, při níž zaniká dvojná vazba a vytváří se vazba jednoduchá. Mezi nejvýznamnější patří halogenace, oxidace, hydrogenace, polymerace a adice vody a kyselin
Halogenace
Jako halogenaci označujeme adici alkenu halogenem. 
Příkladem tohoto způsobu je reakce propenu a chlóru, produktem je 1,2-dichlorpropan:

H3C–CH=CH2 + Cl2 → H3C-CHCl-CH2Cl

Hydrogenace
Hydrogenace je vlastně adice alkenu vodíkem, k uskutečnění této reakce se používají katalyzátory, přesněji speciální kovy, např. tzv. Raneův nikl. Příkladem hydrogenace je adice vodíku:

H2C=H2C + H2 → H3C-CH3
Adice vody
Adice za využití vody neprobíhá přímo, je to vícefázová reakce. Uskutečňuje se za katalytického působení kyseliny sírové:

H2C=CH2 + H2SO4 → C2H5OSO2OH

C2H5OSO2OH + H2O → C2H5OH + H2SO4
Konečný produkt reakce, kterým je ethanol, má ve své molekule mezi atomy uhlíku pouze jednoduché vazby.

Oxidace
Jedná se vlastně o spalování alkenů, čili jejich reakci s kyslíkem. Pří spalování s dostatečným přístupem vzduchu dochází ke vzniku oxidu uhličitého a vody. Nemusí se však přímo jednat o reakci s kyslíkem. Příkladem je oxidace ethenu, při které se používá manganistan draselný.

Polymerace
Polymerace je vytvoření dlouhých makromolekulárních řetězců přičemž se dvojné vazby mění na jednoduché
nCH2= CH2      →  (−CH2−CH2−)n
Izomerní reakce
V průběhu izomerních reakcí, označovaných též jako izomerace, dochází buď k přestavbě uhlíkatého řetězce nebo ke změně polohy dvojné vazby. Tyto reakce probíhají pouze za působení katalyzátorů, kterými jsou kyseliny. Příkladem je izomerace but-1-enu na but-2-en:

CH3CH2CH=CH2 → CH3CH=CHCH3
Ethen je nejnižším zástupcem uhlovodíků ze skupiny alkenů. Je to bezbarvý hořlavý plyn nasládlé vůně s teplotou tání -169,1 °C. Se vzduchem tvoří výbušnou směs. Bývá obsažen v zemním a koksárenském plynu, dále se získává krakováním. Patří mezi základní suroviny v chemickém průmyslu. Používá se k výrobě ethylenoxidu, polyetylenu, styrenu aj. Odštěpením jednoho atomu vodíku vzniká funkční skupina ethenyl (triviálním názvem vinyl), která se může dále vázat na jiné sloučeniny.




                                                             3D model s vyznačenými p-orbitaly
Alkyny

 (dříve alkiny) jsou uhlovodíky s minimálně jednou trojnou vazbou mezi atomy uhlíku v otevřeném řetězci.
Názvy alkynů jsou zakončeny na -yn, jejich zbytky mají příponu - ynyl. Obecný vzorec pro alkyny je CnH2n-2. 
Nejvýznamnější alkyn je ethyn – acetylén.
V následujícím schématu jsou uvedeny nejdůležitější reakce acetylénu.
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Adice vodíku se uskutečňuje za přítomnosti katalyzátorů, kterými jsou jemně rozptýlené kovy (např.: Pt, Pb, Ni)
Adice bromu lze využít k důkazu násobné vazby.
Adice vody má v průmyslové výrobě velmi důležitá, protože vede ke vzniku acetaldehydu. Reakce se provádí v přítomnosti kyseliny sírové a rtuťnatých solí. Tato reakce se nazývá Kučerova. Nestálým produktem je vinylalkohol, který se ihned přesmykuje na acetaldehyd. U alkinů mohou probíhat i substituční reakce. Proto se mohou nahrazovat atomy vodíku atomy jiných prvků. Při nahrazení atomů vodíku atomy kovů vznikají soli, které se nazývají karbidy. Snad nejznámější je karbid vápenatý, který prudce reaguje s vodou za vzniku acetylénu. Karbidy těžkých kovů jsou látky explozivní.

Acetylen, ethyn CH ≡ CH
Bezbarvý plyn, lehčí než vzduch, lehce nasládlý. Explozivně reaguje s chlorem. Používá se na výrobu PVC Používá se ke sváření. Na vzduchu hoří čadivým plamenem. Dopravuje s v tlakových lahvích označených bílým pruhem. Vyrábí se pyrolýzou metanu nebo rekcí karbidu vápenatého s vodou. Reakce probíhá podle rovnice:

CaC2 + 2 H2O  CH ≡ CH + Ca(OH)2



3D model s vyznačenými p-orbitaly

Ethyn (starší název ethin,

Použití
Většina vyrobeného ethynu se využívá v chemické syntéze, dále pro autogenní kyslíko-acetylenové sváření a řezání kovů, díky vysoké teplotě plamene. Spalováním ethynu s kyslíkem vzniká plamen o teplotě přes 3300 °C a uvolňuje se energie 11,8 kJ/g. 



Svařování kyslíko-acetylenovým  plamenem

Ethyn lze použít také v acetylenových ("karbidových") lampách využívaných dříve horníky a v historických vozidlech, a i dnes ještě občas používané jeskyňáři. V tomto případě se ethyn vyrábí kapáním vody z horní komory lampy na pelety karbidu vápenatého (CaC2) v dolní části lampy.

V moderní době se ethyn někdy používá k cementaci (tedy kalení povrchu) oceli, je-li předmět příliš velký, než aby se vešel do pece.

Areny,
či starším názvem aromatické uhlovodíky, jsou uhlovodíky, které mají delokalizovaný systém π-elektronů v planární ( = rovinné) cyklické molekule. Většinou mají typický, charakteristický zápach (odtud jejich starší název), ovšem není to jejich charakterstický znak.
Dříve se vědci domnívali, že struktura benzenu odpovídá kruhové molekule s pravidelným střídáním jednoduchých a dvojných vazeb (cyklohexa-1,3,5-trien). Dnes víme, že díky dokonalé delokalizaci π-elektronů charakter jednoduchých a dvojných vazeb zaniká. Délka vazby v benzenu je 139 pm oproti 154 pm jednoduché a 134 pm dvojné vazby. Areny proto mají zvláštní chemické vlastnosti, zejména poměrnou stálost benzenového kruhu a naopak reaktivnost skupin vázaných na benzenový kruh. Protože se těchto šest vazeb chová stejně, říkáme, že benzenové jádro má šest "jedenapůltých" vazeb.




Rozdělení arenů:

1. monocyklické - obsahují pouze jeden aromatický kruh (např. benzen)
2. polycyklické- obsahují více aromatických kruhů

1. s kondenzovanými aromatickými jádry (např. naftalen,anthracen)

2. s izolovanými jádry - jádra jsou oddělena minimálně jednou vazbou (např. bifenyl)

Benzen, toluen a xyleny jsou kapaliny, vyšší areny jsou pevné látky (naftalen sublimuje). Vzhledem k charakteru vazeb patří areny mezi nepolární sloučeniny, rozpouští se v nepolárních rozpouštědlech, ve vodě nikoliv. Většinou mají charakteristický zápach a menší hustotu než voda. Areny jsou vesměs hořlavé, jedovaté (při požití nebo vdechnutí). U řady z nich byly prokázány karcinogenní účinky.
Reakce

Reakce na bočním řetězci probíhají podobně jako u alifatických uhlovodíků. Navíc je při radikálové substituci zvýhodněn atom uhlíku napojující se bezprostředně na benzenové jádro. Adice probíhá na nenasycených postranních řetězcích. Oxidací můžeme připravit aromatické karboxylové kyseliny.

· Benzen (C6H6) je bezbarvá, hořlavá, jedovatá, zapáchající kapalina s teplotou varu 80 °C. Má rakovinotvorné účinky a její páry jsou na vzduchu výbušné. Používá se jako nepolární rozpouštědlo (např. tuků a olejů). Slouží k výrobě léčiv, plastů, výbušnin, pesticidů, barviv a dezinfekčních přípravků.

· Naftalen (C10H8, 2 benzenové kruhy) je bílá krystalická, charakteristicky páchnoucí látka, sublimuje (přechodu z pevného skupenství na plynné). Připravuje se z černouhelného dehtu vznikajícího při karbonizaci uhlí. Slouží k výrobě přípravků proti molům, barviv, monomerů (kyselina ftalová), plastů, dezinfekce. 
· Toluen (C6H5CH3) je bezbarvá, zdraví škodlivá kapalina. Se vzduchem tvoří výbušnou směs. Je návyková, při vdechování poškozuje dýchací cesty a centrální nervovou soustavu. Slouží k výrobě barviv, laků, plastů, výbušnin TNT a umělého sladidla sacharinu. Používá se také jako rozpouštědlo.

· Xyleny (C6H4(CH3)2), polohové izomery) jsou kapaliny používané jako rozpouštědla. Vyrábí se z nich syntetická vlákna a aromatické dikarboxylové kyseliny.
· Styren (C6H5CH=CH2) je bezbarvá až nažloutlá kapalina s pronikavě nasládlým zápachem. Za běžné teploty působením světla rosolovatí. Připravuje se alkylací benzenu a následnou dehydrogenací. Slouží k výrobě polystyrenu, barviv, plastů a syntetického kaučuku v gumárenském průmyslu.
     http://cs.wikipedia.org/wiki/Areny
http://projektalfa.ic.cz/alkiny.htm
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