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Alkany - weglowodory nasycone, parafiny. Zwigzki wegla z wodorem, w ktorych czgsteczkach
wystepujg wytgcznie wigzania pojedyncze. Szczegolng klase zwigzkow tego typu stanowig
cykloalkany - weglowodory nasycone pierscieniowe.

Najprostszym alkanem jest metan, o wzorze sumarycznym CH,.

Wz6r "ptaskostrukturalny™: ||—|

H—C—H

Wz6r klinowy:

Model kulkowy czgsteczki:
(obrazuje dtugosci wigzan,
katy miedzy wigzaniami)

Model czaszowy:
(obrazuje rzeczywiste
proporcje srednic atoméw)

Kolejny alkan, to etan, C,Hg:
Wz6r potstrukturalny (grupowy):

Wz6r "ptaskostrukturalny™: |

Wz6r klinowy:
Uwaga 1. Mozliwy jest obrot

grup -CH, wzgledem siebie, C
wokot osi pojedynczego

wigzania C-C.

Uwaga 2. Wynikiem istnienia
takiego obrotu sg rozne utozenia
atomow, tzw. konformacje,

z ktorych dwie skrajne to: H

H
Hal® Mo H
- naprzemianlegta (trwalsza): /C C’\ H
H

- schematyczne przedstawienie
potozenia atomdéw wzgledem
siebie, "widziane" od strony osi

H H wigzania
Hal "HH H
- naprzeciwlegta: Ne—rc* @;(H
/ \
H H



Kolejny alkan to propan, C;Hg: H3C—CH,—CHjg

Czasteczke propanu mozna potraktowac
jako wynik "dodania" grupy -CH.-

do czgsteczki etanu: T T T
Ml
H H |H
Zwigzki, ktorych czgsteczki roznig sie
o kolejne grupy -CH,- okresla si¢ jako
tzw. szereg homologiczny.
Ogodlnie, czgsteczki alkanéw
o n atomach wegla mozna przedstawi¢ jako
tancuch n grup -CH,-, zakonnczony dwoma
atomami wodoru. Stad wzdér ogolny
alkanow: CH,,.,.: T
H ? H
H

Stosujgc analogiczne "dodawanie"
kolejnych grup -CH,-, mozna zauwazyc,
ze - poczgwszy od czgsteczki o 4 atomach
wegla - jest to mozliwe na, najpierw dwa,
a ze wzrostem liczby atomow wegla, coraz
wiecej sposobow.

H3C_CH2_CH2_CH3
Zatem butan, C,H,,, posiada dwa izomery, H,C—CH—CHjy4
réznigce sie wzajemnym powigzaniem

atomow wegla. Taki rodzaj izomerii nazywa CHs
sie izomerig fancuchowa.
Istnienie dwoch zwigzkdow o identycznym
wzorze sumarycznym wymaga istnienia
dwoch odpowiednich nazw. Co prawda,
mozna tworzy¢ nazwy zwyczajowe, w tym
przypadku n-butan ("normalny") i izobutan,
ale ze WerStem ”CZPV atoméw wegla Liczba atoméw | Liczba izomerdw
w czgsteczce liczba izomeréw . wegla konstytucyjnych
tancuchowych (w tabelce okreslonych jako
tzw. konstytucyjne) gwattownie wzrasta: 11 159
pentan: C;H,, -3 12 322

_ 13 802
heksan: C;H,, - 5 2 L858
heptan: C;H,; -9 15 4347
oktan: CgH,g - 18 20 366 319
nonan: CyH,, - 35 25 36797588
dekan: C,,H,, - 75 30 4111846 763

40 62 491 178 805 831

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%8B



|lzomery pentanu to, odpowiednio,
n-pentan

izopentan

neopentan

Aby utworzy¢ systematyczne nazwy
weglowodoréw nasyconych, stosuje sie takie
same zasady, jak przy tworzeniu nazw
chlorowcopochodnych etanu, propanu itd.

W tym celu czgsteczke danego zwigzku
"dzieli sie" logicznie na "gtdbwny tancuch
weglowy", czyli najdtuzszy mozliwy uktad
powigzanych ze sobg kolejno, w jeden
tancuch, atoméw wegla oraz na potgczone

Z nim grupy z mniejszg liczbg atoméw wegla.
Nazwy tych grup, tzw. rodnikéw, tworzy sie
od nazw odpowiednich alkanéw, zmieniajgc
koncowke z "-an", na "-yl":

Potozenie tych grup zaznacza sie w nazwie
odpowiednimi lokantami, kolejno$¢ grup

w hazwie - alfabetyczna, liczby grup danego
rodzaju oznacza sie odpowiednimi
przedrostkami (di-, tri-, tetra-, penta-,...).
Zatem, systematyczne nazwy izomerow
butanu i pentanu to:

H3C_CH2_CH2_CH2_CH3

HyC—CH—CH,—CH

CH,

CH,
H3C_?_CH3

CH,

CH, metan  -CH, metyl
C,Hq etan -CH,-CH, etyl
C;Hg propan  -CH,-CH,-CH, propyl
C,H,., alkan -CHypsq alkil
H3?_gH2_gH2_EH3 n'butan
C4H10
H3C—CH—CH; 2-metylopropan
1 2 3 .

| (izobutan)

CH,

—CH,—CH,—CH,~CH3 - ]
H3C—CH,—CH,—CH,~CH; - n-pentan
HaG—CH—CH,~CHy  2-metylobutan

| )
CHy (izopentan) CH.,
T
HyC—C——CH;  2,2-dimetylopropan
‘ (neopentan) ]

CHj



Przyktad ustalania nazwy weglowodoru nasyconego

1. Ustalamy najdtuzszy taricuch atoméw wegla
w czgsteczce. W tym wypadku 7 atomdéw wegla, stad
rdzen nazwy zwigzku, to heptan.
- Jezeli sg ro6zne mozliwosci ustalenia takiego
tancucha, wybieramy taki, ktory potgczony jest
z wiekszg liczbg podstawnikow (grup
alkilowych). To logiczne - cata czgsteczka
w przyktadzie liczy 14 atoméw wegla, wyboér
tancucha z numeracjg zielong daje 7 atomow
wegla w 3 podstawnikach, z ktérych jeden ma
ztozong budowe, opcja z numeracjg niebieskg
daje 7 atomow w 5, prostszych podstawnikach.
2. Numeracje atomow w tancuchu gtownym
zaczynamy od tej strony, przy ktérej wyborze
uzyskamy zbiér mniejszych lokantow (numeréw
atomow wegla potgczonych z podstawnikami).
W przyktadzie: numeracja czerwona daje
zbiér lokantow: {4, 5, 5, 6, 6}. Numeracja
niebieska: {2, 2, 3, 3, 4} - a wiec wybieramy te.
3. Ustalamy i porzgdkujemy alfabetycznie nazwy
podstawnikow: etyl (2 grupy) < metyl (3 grupy).
4. Ustalamy odpowiednie przedrostki i lokanty,
kompletujemy nazwe.

Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage na to,

ze w przyktadowej czgsteczce atomy wegla

o numerach 3 i 4 sg asymetryczne, zwigzek ten
posiada wiec 4 izomery przestrzenne. Rodzi sie
zatem pytanie, dlaczego zdecydowana wigekszosc¢
podrecznikdéw chemii organicznej "nie zauwaza"
obecnosci izomerii optycznej w przypadku alkanow.
Otéz izomeria ta jest wykrywalna w praktyce tylko
wtedy, gdy podstawniki potgczone z asymetrycznym
atomem wegla réznig sie znaczgco tzw.
polaryzowalnoscig. W przypadku grup alkilowych
réznice te sg tak mate, ze izomerdw optycznych

nie mozna w praktyce odroznic.

Ich uwzglednienie zwieksza znaczaco liczbe
wszystkich, mozliwych teoretycznie, izomerdw
poszczegolnych alkananow:

C
H3C—CH2—§|3:
|
Hfgc—g—CH3
G
3,4-dietylo-2,2,3-trimetyloheptan

wzor sumaryczny zwigzku: C,,H,, - jest to
wiec izomer tetradekanu

Liczba Liczba izomeréw
Nazwa . . :
izomerow konstytucyjnych
weglowodoru . .
konstytucyjnych | i strukturalnych
metan 1 1
etan 1 1
propan 1 1
butan 2 2
pentan 3 3
heksan 5 5
heptan 9 11
oktan 18 24
nonan 35 55
dekan 75 136

wg: http://de.wikipedia.org/wiki/Alkane




Obok przedstawiono modele:
kulkowy i czaszowy, czgsteczki
z podanego przyktadu,
wygenerowane w programie:

&

ACD/Labs

w ktérym przygotowano catg,
niniejszg prezentacje.

Zadaniem "odwrotnym" do ustalania nazwy alkanu jest
okreslanie wzoru potstrukturalnego na podstawie
podanej nazwy systematycznej.

Przyktad:

3,3-dietylo-2,5,5-trimetylooktan

1. Rysujemy najdtuzszy tancuch weglowy - oktan, czyli
8 atomow wegla.

2. Wprowadzamy numeracje atomow.

3. Dopisujemy w odpowiednich miejscach wzory
podstawnikéw: dwie grupy etylowe (-C,H;) i trzy
metylowe (-CH,).

4. Uzupetniamy brakujgce symbole atomoéw wodoru,
pamietajgc ze atom wegla tworzy cztery wigzania.

Jako dodatkowe zadanie mozemy sprawdzi¢ obecnosc¢
asymetrycznych atoméw wegla (w podanym
przyktadzie - brak) oraz ustali¢ wzér sumaryczny
danego alkanu (C,zH,,). Mozemy tez okresli¢

rzedowo$c¢ poszczegolnych atomow wegla.

Rzedowos¢ atomu wegla jest wyznaczona przez liczbe
innych atomdéw wegla z nim potgczonych. Jest to
pojecie istotne o tyle, ze od rzedowosci atomu wegla,
zarowno w czgsteczkach alkanow, jak i ich réznych
pochodnych, zalezg mozliwosc¢ lub
prawdopodobienstwo zachodzenia réznych reakcji.
Rzedowos¢ zaznacza sie, tradycyjnie, cyframi
rzymskimi.

c—C—C
c—C—C
1 2 3
T

T
c—C—C
1 ? 1|3
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|

C

T

T
H3C_—CH_C
12 :ls
CH3?
C

—C—C—C—C—¢C
—C—C—C—C—C
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T
—C—C—C—C—¢C
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C
Ha
Ha ?Hs
—CH,~C—CH,~CHy~CH
CH, : %3 2(73 2 % 3
H,  Chs
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Tak wiec, atom wegla moze byc¢:

pierwszo-, drugo-, trzecio- i czwartorzedowy. Warto I

znac rowniez angielskie odpowiedniki tych okreslen: CHs

primary, secondary, tertiary, quaternary. i v o I I 1
Przyktad: HaC——C———CH—CH,—CH;

Oznaczmy rzedowos$¢ atomow wegla w czgsteczce (';H CH,
3
I I

2,2,3-trimetylopentanu.

Ten sam przyktad po angielsku: t
(zrodto: hitp://en.wikipedia.org/wiki/Carbon%E2%80%93carbon_bond ) f uemary

N -
-C y

tertiary e S~ secondary

Proponowane ¢wiczenia utrwalajgce:

1. Narysowac wzory potstrukturalne i okreslic nazwy
wszystkich (9) izomerow heptanu.

2. Narysowac wzor pétstrukturalny i poda¢ nazwe
najprostszego alkanu, w ktérego czgsteczce wystepuje
asymetryczny atom wegla.

3. Uzupetni¢ symbole atomu wodoru, podac¢ nazwe,
zaznaczyC¢ rzedowosci atomdéw wegla, ustalic
asymetryczne atomy wegla i poda¢ wzor sumaryczny
weglowodoru o nastepujgcym "szkielecie weglowym®: C—C—=¢C

O
oO—O0O—0O
O—0—0
O

Cykloalkany, to weglowodory nasycone, w ktorych

czgsteczkach atomy wegla potaczone sg w zamknietg

figure, tzw. pierscien (jeden lub wiecej, nawet w trzech ~
wymiarach!). /CQ2

Najprostszy cykloalkan to cyklopropan, C ;H, - zwrécmy H,C——CH,

uwage na brak dwéch atoméw wodoru, w poréwnaniu

ze "zwyktym" propanem.

Rysujgc wzory cykloalkanow uzywa sie czesto konwenciji

w maksymalnym stopniu upraszczajgcej: wzor zawiera

jedynie schemat wigzan C-C - same symbole atoméw

wegla, symbole atomow wodoru i wigzania C-H pozostajg A
"w domysle":

Jezeli zalezy nam na przedstawieniu "przestrzennym",

np. obecnosci podstawnikdéw przy atomach wegla, stosuje

sie wzor w postaci swego rodzaju "rzutu", zwykle H , Hy fHs

zakfadajgc, ze pierscien weglowy jest figurg ptaska (przy 2 metylocyclopropan
okazji pominieto symbole atomdéw wegla w pierscieniu): H 4 H

CHgy

Mozna i tak: ﬁ
... albo tak: €



W przypadku pochodnych cykloalkanéw, oprécz
izomerii konstytucyjnej (np. cyklopentan -
metylocyklobutan - dimetylocyklopropan -
etylocyklopropan), wystgpi¢ moze izomeria
podstawienia, izomeria optyczna, a takze inny
rodzaj izomerii przestrzennej, izomeria
geometryczna (cis - trans), zwigzana

z wzajemnym potozeniem dwoch lub wiecej
podstawnikdw wzgledem siebie i "ptaszczyzny"
pierscienia atomow wegla.

Przyktady:

Cl

1,1-dichlorocyklopentan
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o
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(1R,2S)-1,2-dichlorocyklopentan ‘qf; B (1R,2R)-1,2-dichlorocyklopentan (1S,2S)-1,2-dichlorocyklopentan
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izomery trans-, wykazujgce czynnosc¢ optyczng

Cl
L —
Cl
cis-1,3-dichlorocyklobutan trans-1,3-dichlorocyklobutan
Cl
— 7 ;
, vy X
Cl Cl
1,1-dichlorocyklobutan (1R,2R)-1,2-dichlorocyklobutan  (1S,25)-1,2-dichlorocyklobutan  (1R,2S)-1,2-dichlorocyklobutan
izomery trans-, wykazujgce izomer cis-, niewykazujacy
aktywno$¢ optyczng aktywnosci optycznej

(Do wygenerowania nazw powyzszych izomeréw wykorzystano narzedzia ChemSketcBR:Optimizationoraz Tools/Generate/Name for Structure
Nazwy spolszczono, edytujac je we wbudowanym edytorze tekstu.)



Na zakonczenie, warto wspomnie¢ o sposobach nazywania ztozonych rodnikéw alkilowych,
tym bardziej ze z elementami takich nazw mozemy sie spotka¢ w praktyce. Np. popularny
dodatek przeciwstukowy do benzyn bezotowiowych, to eter metylowo-tertbutylowy, MTBE,
w ktérego nazwie pojawia sie okreslenie "tert-butyl", od tertiary - trzeciorzedowy.

Numeracje atomow wegla w takich rodnikach zaczyna sie od atomu potagczonego z gtdwnym
tancuchem lub pierscieniem weglowym (albo inng grupg atomow, jak w MTBE: CH,;-O-).

Ponizej kilka przyktadow.

—CH;—CH,—CH; propyl
_?H—CZ;H3 izopropyl, czyli -(1-metyloetyl), albo -(propan-2-yl)
CHj

—CH,—CH,—CH,—CH
72T 52T T butyl

—?H_gHQ_gH3 sec-butyl, czyli -(1-metylopropyl), albo -(butan-2-yl)
CH,
——C1:H2—(2:H—c3:H3 izobutyl, czyli -(2-metylopropyl)
CHa

T
—C13—CH3 tert-butyl, czyli -(1,1-dimetyloetyl)

1 2

CHj

Podejmowano préby syntezy zwigzkow, ktorych czgsteczka (czgsteczki?) sktada sie z dwdch
pierscieni, potgczonych ze sobg jak ogniwa tancucha, a wiec tylko "mechanicznie". To tzw.
katenany. Potgczenie miedzy pierscieniami bywa nazywane wigzaniem topologicznym.
Pierscienie muszg zawiera¢ ponad trzydziesci atomow wegla.



Ciekawostki:

Przyktad wielopierscieniowego alkanu o tréjwymiarowym ukfadzie pierscieni, to kuban, C gHg,
czyli pentacyklo[4.2.0.0%°.0*%.0*"Joktan - prosze nie pyta¢, jakie doktadnie informacje zawiera
ta nazwa.

Syntezuje sie zwigzki, ktérych czgsteczka (czgsteczki?) sktada sie z dwoch pierscieni,
potgczonych ze sobg jak ogniwa tancucha, a wiec tylko "mechanicznie". To tzw. katenany.
Potgczenie miedzy pierscieniami bywa nazywane wigzaniem topologicznym. Pierscienie muszg
zawieraC ponad trzydziesci atomow wegla, aby fancuch weglowy jednego pierscienia miescit sie
w otworze drugiego pierscienia. W praktyce katenany syntezuje sie z bardziej skomplikowanych
weglowodordw i ich pochodnych.

Zrédta ilustracii:
http://rodgers.org.uk/oldsite/research/CREST _full.htm
http://www-chimie.u-strasbg.fr/~lcom/Recherche/topochimie1.html
http://fujitalab.t.u-tokyo.ac.jp/static/html/res4a-e.html
Oczywiscie, chemicy nie poprzestali na takich "prostych" strukturach. Wiecej informacji mozna
znalez¢, m. in., na stronie:

http://en.wikipedia.org/wiki/Catenane



