ija

Kem



Alkani so nasiceni ogljikovodiki (vsebujejo
samo ogljikove in vodikove atome), ki imajo
samo enojne vezi. Vsi ogljikovi atomi so sp?
hibridizirani.

Alkani so zgrajeni iz ravnih ali razvejanih
verig.

et
SCH

etan propan
Opis: Primer dveh alkanov
(etan, propan)

Opis: model
propana



NOMENKLATURA

Za alkane je znacilna koncnica -an, v
predponi pa imenujemo stevilo ogljikov. Prvi
stirje alkani - metan, etan, propan in butan
imajo se stara imena, naprej pa se imenujejo
po desetiskem sistemu. Osnovni,
nerazvejani alkani se imenujejo glede na
stevilo ogljikovih atomov. Nerazvejani alkani
tvorijo homologno vrsto, kar pomeni, da ima
vsak naslednji alkan -CH, skupino vec od
svojega predhodnika.

tabelal: Alkani - formule, poimenovanje

Stevilo
ogljikov
ih molekuls racionalna .

ka Ime
atomov formula
v formula
alkanu
1 CH. CH, nmeta
2 C,Hs CHs - CHs etan

CHs -CH,- propa

3 C3H8 CH3 N
4 C4H10 g:z _(CHZ)Z- butan
5 C5H12 CH3 —(CH2)3- penta




CHs; n
6 CeHus g:z —(CH,)a- gﬁks
7 CoHue g:z -(CHa)s- zepta
8 CeHia g:z ~(CHade | otan
9 CoHao g:i -(CHz)- Eona
10 C1oHas EE; ~(CHz)s- geka

Alkani od C;o naprej imajo naslednja imena:

Ci:-undekan, Ci>-dodekan, Cis-tridekan, Cig-
tetradekan, Cis-pentadekan, Cis-
heksadekan, C,;-heptadekan, C;s-oktadekan,
Cio-nonadekan, Cyp-eikozan, Cso-triakontan,
Cso-tetrakontan, Cioo-hektan.



|IZOMERE
Za alkane je znacilna strukturna ali verizna
izomerija.

Ogljikovi atomi so lahko razporejeni v
razli¢no razvejane verige. Stevilo moznih
verig narasca s stevilom ogljikovih atomouv.
Spojino vedno poimenujemo po najdaljsi
verigi, v predpono pa zapisemo imena
alkilnih skupin (po abecednem vrstnem
redu) in stevilke ogljikovih atomov, na
katerih so te skupine. Vzamemo najdaljso
verigo, ogljike pa zacnemo steti tako, da ima
ogljik, na katerem je skupina, najnizjo
stevilko. Za nerazvejane verige alkanov
lahko uprabimo tudi predpono n
(nerazvejani, normalni), za razvejane pa izo.

Verizna izomerija se pricne z butanom, pri



katerem so lahko ogljikovi atomi razporejeni
na dva nacina:

[ CH
3 e
1 HgHz 3 ,‘EHS

Opis: Spojino poimenujemo po najdaljsi mozni verigi, ki ima v
nasem primeru stiri ogljikove atome, zato se spojina imenuje
butan.

Opis: model butana

¥
H.C —HC
33 2

CH)
Opis: 2-metilpropan: Spojino poimenujemo tako, da kot osnovo
vzamemo najdaljso verigo (v nasem primeru, kakor koli bi vzeli,
bi bila najdaljsa veriga propan), nato pa damo ogljikovim
atomom, ki imajo vezane stranske skupine, ¢im nizje stevilke.

Opis: model 2-metil-
propana



Butan ima torej dve izomeri.

lzomere pentana:

3 ~LHy - _.CH3
BEeH® e

2 q
Opis: Spojino poimenujemo po najdaljsi mozni verigi, ki ima v
nasem primeru pet ogljikovih atomov, zato se spojina imenuje

pentan.

E

Opis: model
pentana

CH
13

H.C —CH,—HC
34 3 % ?'\\
C

H3
Opis: 2-metilbutan: Spojino poimenujemo tako, da kot osnovo
vzamemo najdaljso verigo (v nasem primeru, kakor koli bi vzeli,
bi bila najdaljsa veriga butan), nato pa damo ogljikovim
atomom, ki imajo vezane stranske skupine ¢im nizje stevilke;
zato je pravilno 2-

CHs

H,C —C —CH
31 2 a 9

CHy




Opis: 2,2-dimetilpropan: Spojino poimenujemo tako, da kot
osnovo vzamemo najdaljso verigo (v nasem primeru, kakor koli
bi vzeli, bi bila najdaljsa veriga propan), nato pa damo
ogljikovim atomom, ki imajo vezane stranske skupine ¢im nizje
stevilke.

Opis: model 2,2-dimetil-
propana

Pentan ima tri izomere.

Izomere heksana:

I CH CH
3 eI e P

Opis: Spojino poimenujemo po najdaljsi mozni verigi, ki ima v
nasem primeru sest ogljikovih atomov, zato se spojina imenuje
heksan.

Opis: model heksana

Opis: 2-metilpentan: S 3?& ,g’Hz ,gﬁH o tako, da kot osnovo
vzamemo najdaljso veri He CHa ™ leru, kakor koli bi vzeli,

CH,




bi bila najdaljsa veriga pentan), nato pa damo ogljikovim
atomom, ki imajo vezane stranske skupine ¢im nizje stevilke.

(] _H _H
1 HEHZT “\EHE 5
H,C

Opis: 3-metilpentan: Spojino poimenujemo tako, da kot osnovo
vzamemo najdaljso verigo, nato pa damo ogljikovim atomom, ki
imajo vezane stranske skupine ¢im nizje stevilke.

Opis: model 3-metil-
pentana

H.C ?H3 CH CH
3 2 3
2| 4
CH-,
Opis: 2,2-dimetilpentan: Spojino poimenujemo tako, da kot
osnovo vzamemo najdaljso verigo, nato pa damo ogljikovim
atomom, ki imajo vezane stranske skupine ¢im nizje stevilke.




H.C ?H3 CH CH.
"HCHﬁl “‘rd:H';5
HeC'
Opis: 2,3 dimetilpentan: Spojino poimenujemo tako, da kot
osnovo vzamemo najdaljso verigo, nato pa damo ogljikovim
atomom, ki imajo vezane stranske skupine ¢im nizje stevilke.

Heksan ima pet izomer.

LASTNOSTI

Alkani so nepolarne in kemijsko razmeroma
stabilne spojine, ki ob prisotnosti kisika
gorijo. V plinastem stanju pa tvorijo z
zrakom eksplozivne zmesi.

tabelal: Standardne tvorbene entalpije
(DH°) alkanov

Snov Sq’;’tlj(kj/
o2 |- 748
gi,’;’ ] - 84.7
opan = |-103.9
cn |-126.1

Ker so alkani nepolarne spojine, se prakticno
ne topijo v polarnih topilih, bolje pa se topijo
v nepolarnih topilih.



Znacilni predstavnik alkanov je npr. bencin,
ki vsebuje najvec ogljikovodikov z osmimi

ogljiki in za katerega vemo, da se ne topi in
ne mesa z vodo, dobro pa raztaplja razlicna
mineralna olja, naftne madeze ipd., ki so

tudi ogljikovodiki z visjim stevilom ogljikovih
atomov.

Med molekulami alkanov delujejo sibke
disperzne medmolekulske sile, zato so
njihova vrelisCa in talis€a ob visoki
molekulski masi razmeroma nizka. Talisca in
vrelisCa alkanov narascajo z narascajocCim

stevilom ogljikovih atomov 0z. z narascCajoco
molekulsko maso.

tabela2: TalisCe in vrelisce nekaterih

alkanov
Snov - TenZI;rJ :rat Temperatur | Temperatur | Temperatur
formula oy a Talisca a vrelisca a Vrelisca
Talisca
°C K °C K
Metan - | ;g3 90 - 162 112
CH,
Etan -
CoHe -172 101 -89 184
Propan - i
CsHa -187 85 42 231
Butan -
CaHro -135 135 -1 272




ngf’” " |-130 143 + 36 309
g’fﬁia” Yy 179 + 69 342
’gfﬁlia” " |- a1 182 + 98 371
855‘;”8” " |- 54 219 +126 399
’g’g":j” " |- 30 243 + 151 424
gz/;a: " |-26 247 + 174 447

Pri normalni temperaturi (20 °C) so prvi stirje
alkani plini, vsi od pentana do dekana pa so
lahko hlapne tekocine. Prvi alkan, ki ima
talisCe visje od sobne temperature je
oktadekan (CigHss), ki se tali pri 28°C in
zavre pri 308C.

Alkani z razvejano verigo imajo nizja
vrelisC€a, kot njihovi izomeri z nerazvejano
verigo. Razlog je v tem, da imajo razvejane
molekule manjso povrsino in manj moznosti
povezav s sosednjimi molelulami, zato tudi
lazje zapustijo trdno snov ali tekocino.
Primer vrelisCa in taliSCa oktana in nekaterih
njegovih izomerov:

tabelad: vrelisCe in taliSCe oktana in njegovih izomer

T talisCa | T vrelisca

Formula in ime spojine (°C) (°C)




AR, CH, JCH,  CHS

HS(IZ 7 [;E:Hza (S:HEE CH? -57 126
i I
Opis: oktan
HC CH,  .cH,
Hac™ 2 ™cHy? “cH,® “cHd [-109 118
i EEad 5 7

Opis: 2-metilheptan

Fale™ 1. g -101 107

Opis: 2,2,3,3-
tetrametilbutan

PRIDOBIVANJE

Alkane pogosto uporabljamo v zmesi, v
kateri so spojine z razlicnim sStevilom
ogljikovih atomov in z razlicnimi izomerami.
Najbolj znacilen primer take uporabe so
razlicne frakcije nafte, ki nastanejo s
frakcionirano destilacijo nafte in se
uporabljajo kot gorivo (bencin, plinsko olje,
maziva ipd.). Za posebne namene (npr.
kemijska sinteza) pa je treba pridobiti
posamezne spojine Ciste.



Pridobivanje alkanov iz zemeljskega
plina

Osnovni naravni viri za pridobivanje alkanov
so zemeljski plin, nafta, biomasa, naftni
skrilavci. Zemeljski plin vsebuje skoraj 80%
metana, okrog 6% etana, okrog 10% dusika
in poleg tega pa Se propan (3%) in druge
ogljikovodike z do 7 ogljikovimi atomi.
Vcasih so v zemeljskem plinu tudi vodik,
vodikov sulfid in ogljikov dioksid.

|z zemeljskega plina pridobivajo mestni plin,
ki vsebuje v glavhem vodik, metan in etan,
ter plin za polnjenje v jeklenke, ki vsebuje v
glavnem propan in butan, ki ju je mogoce
razmeroma enostavno utekociniti.

Opis: jeenk npjne mesanico
propan-butan



Opis: cisterna za prevoz
butana

Pridobivanje alkanov iz nafte

S frakcionirano destilacijo nafte dobimo iz
nafte vec frakcij, ki vsebujejo poleg drugih
vrst organskih spojin tudi alkane, ki so v
posameznih frakcijah zdruzeni v skupine

glede na vreliscCe.

tabelal: Sestavine nafte, ki se loCijo pri razlicnih vrelisCih in

spojine, ki jih vsebujejo.

250 °C

Ime stevilo C
VrelisCe frakciie atomov v Uporaba
J spojini
R plin i gorivo, kemijska
do 20°C petrolej 1-4 industrija
70 °C - |bencin, 5.10 gorivo (bencinski motorji),
175°C |gazolin topilo, kemijska industrija
175°C - kerozin 10-16 letalsko gorivo, topila




nad 250 |plinsko 16-18 gorivo za diesel motorje,
°C olje topila, kurilno olje
voskasto
21-40 v . . ..
vosek nad 40 svece, kemijska industrija
asfalt, asfaltiranje cest, izolacije
bitumen

Opis: Rafinerija nafte v New
Orleansu (ZDA)

|z biomase nastaja pri anaerobnem gnitju v
glavhnem metan, ki se uporablja kot gorivo.

Pridobivanje alkanov s kemijskimi reakcijami

Alkane je mogoce dobiti tudi s kemijskimi
reakcijami in to z:

a.) hidrogeniranjem (adicijo) vodika na
alkene ali na alkine:



H;C=CH; + H—H = H;C—CH;

Opis: Z razcepom dvojne vezi pri adiciji vodika na
eten dobimo etan.

b.) s kataliticnim cepljenjem vecjih
organskih molekul pri visji temperaturi
(kreking). Nastane zmes alkanov in alkenov.

1647 34 ? g TCal1, + Cold,
Opis: Pri visji temperaturi se visji ogljikovodik razgradi na
nizje ogljikovodike.

UPORABA

Alkani se najvec uporabljajo za gorivo za
gospodinjstva, v industriji in v
termoelektrarnah (metan, etan, propan,
butan, mazut), v avtomobilskih bencinskih
(bencin) in diesel (diesel gorivo) motorjih.
Velika je tudi poraba alkanov za razlicna
maziva, kjer se uporabljajo tekoci alkani v
mesanici z drugimi ogljikovodiki in
spojinami, za asfalt (gudron), za topila



(alkani in drugi ogljikovodiki, ki so pogosto
tudi halogenirani) ipd. Velike koliCine
ogljikovodikov so tudi v polimerih (polieten,
polipropen). Siroko uporabo imajo tudi
parafinska olja in parafini (zascitna sredstva,
svece ipd.)

Opis: bencinska Crpalka

REAKCIJE

Alkani so z izjemo ciklopropana in ciklobutana,
precej nereaktivni, razen s kisikom, s katerim
poteCe mocno eksotermna reakcija. Poznamo vec
vrst reakcij pri katerih sodelujejo alkani -
substitucija, sinteza aromatskih spojin,
izomerizacija, katalitski kreking.

Gorenje alkanov



Za alkane je znacilno, da s kisikom gorijo. Pri
popolnem zgorevanje nastaneta CO; in voda, ob
tem pa se sprosca toplota (reakcija je
eksotermna). Visji alkani na zraku pri gorenju
pogosto sajijo, kar pomeni, da zaradi premajhne
kolicine zraka ne pride do popolnega zgorevanja
do ogljikovega dioksida in vode, ampak nastajajo
tudi saje. Zato v kurisca, kjer zgorevajo alkani
dodatno dovajajo kisik, kot npr. v kotle centralnih
kurjav, v avtomobilske motorje ipd.

Splosna formula gorenja alkanov

CnH2n+2 + (3n + 1)/2 Oz =N COZ + (n + 1) Hzo
Primer: gorenja metana

CH4 + 3/2 O, = CO; + H,O DH =-890 kJ/mol
Primer: gorenje butana

CsHio + 13/2 0, =4 CO; + 5 H,0

Splosna formula gorenja cikloalkanov

CiHzn + 3n/2 O, = n CO, + n H,O

Primer: gorenje cikloheksana

CeH12 + 18/20, = 6CO; + 6 H,0

tabelal: Reakcijske entalpije alkanov in cikloalkanov

Formu | Sezigna toplota (kJ/

Ime
la mol)

Meta

n CHs - 890

Etan | C,He -1560

Propa | CsHs - 2220




n

Butan| CsHip |-2879

Temperatura vziga posameznih alkanov in
cikloalkanov je zelo razlicna. Bencin se npr.
vzge ze pri - 25°C, diesel olje pa nad 60 °C.
Zelo nevarne so mesanice hlapov alkanov in
cikloalkanov z zrakom, ker lahko pride do
eksplozije zmesi. Znane so nesrece v
rudnikih, ko eksplodira zmes zraka in
metana, eksplozije v gospodinjstvih, ko
eksplodira zmes zraka ali zemeljskega plina
ali propana in butana, pa nesrecCe pri uporabi
bencina, ko eksplodira zmes zraka in
bencinskih hlapov.

Zamenjave (substitucije) vodikovih atomov v
alkanih z drugimi skupinami

Ker so alkani in zelo nereaktivni, se za
zamenjavo (substitucijo) vodikovih atomov z
drugimi atomi, predvsem s klorom, uporablja
radikalske reakcije, ki tecejo pri visji
temperaturi in praviloma tudi pod vplivom
svetlobe (fotokemicne reakcije) in dajo
obicajno mesane produkte. S pomocjo
svetlobe nastaneta iz molekule halogena
bolj reaktivha atoma halogena, ki nato
zreagirata z molekulo alkana. Prvi atom



odcepi vodik, drugi pa se veze na nastalo
prosto vez na ogljikovem atomu.

_hV .

0 ==
Opis: Pod vplivom svetlobe nastaneta iz molekule
klora dva radikala.

Pri vezavi klora na molekulo butana
nastaneta dva mozna kloro derivata:

(]
Bl b B | L
CH- CH;

hutan klar 2-klorobutan vodikow klorid
Opis: V dveh tretinah reakcij med butanom in klorovim
radikalom bo nastal 2-klorobutan.

HSC ,-fCHE . T
R“CHE “CHs + C—C — HaC /,CHz + H—CI

.
TREE ol

butan klor 1-klarohutan vodikaoy klorid
Opis: V eni tretini reakcij med butanom in klorovim radikalom
bo nastal 1-klorobutan.

Reakcije med halogeni in alkani so razlicno
hitre, odvisno od halogena in velikosti
molekul. Reakcije s fluorom potecejo



eksplozivno, razmeroma hitro lahko potece
tudi reakcija s klorom, teze z bromom (prve
tri vrste reakcij so eksotermne in nastala
energije pospesi razcep vezi med ogljikom in
vodikom) in najteze z jodom, kjer je reakcija
endotermna.

Ciklopropan reagirata s halogeni razmeroma
rada, saj so vezi v njunih obrocih napete. V
osnovnem stanju so namrec koti med
ogljikom in vodikom zaradi sp? hibidrizacije
109.5°. V ciklopropanu so koti bistveno
manijsi (60° in pri ciklobutanu 90°).

)

J

Opis: model
ciklopropana

Zaradi omenjenih notranjih napetosti in
nestabilnosti molekul, ciklopropan in
ciklobutan zelo rada reagirata. Pri reakciji z
halogenom nastane dihalogenalkan.



Er
CH- I

SN\ 4+ Bz === HC CH;
|H.c—cH, . e

Br
ciklopropan brom 1, 3-dibromopropan
Opis: Razklene se obroc in na obe prosti vezi se

vezeta atoma broma.

Sinteza aromatskih spojin

Aromatske spojine lahko sintetiziramo iz
alkanov z visjim stevilom ogljikovih atomov
(6 in vecd), pri visji temperaturi s pomocjo
katalizatorja. Pri tej reakciji poteka proces
izomerizacije , sklenitev obroca in
dehidrogeniranje (odstranitev vodika in
molekule spojine). Na ta nacin se lahko iz
heksana pridobi benzen, iz heptana toluen,
iz oktana in nonana ksileni idr. Kot
katalizator za reakcijo se uporabljajo snovi,
ki vsebujejo SiO, in Al;Os.

katalizator

_CHy, _CH, _GHj + aH,

H.C “CH,  "CH,

heksan henzen
Opis: Katalizirana reakcija heksana v
benzen.




CH,

katalizator
fGH% ,«CHEH f,CHEH aH
H,C CH, CH4 CH, - + J

heptan toluen

Opis: Katalizirana reakcija heptana v toluen.

Katalitski kreking - razcep vezi v alkanih in
cikloalkanih

Katalitski kreking je proces, pri katerem se
pri visji temperaturi (piroliza) in s pomocjo
katalizatorja, vecje molekule razgradijo na
manjse. Na ta nacin lahko iz naftnih sestavin
(frakcij), ki vsebujejo vecje stevilo ogljikov,
npr. plinsko olje - vsebuje 16 do 18 ogljikovi
atomov, voskasto olje in parafine - vsebujejo
nad 18 ogljikovih atomov, dobimo bencin, ki
vsebuje 6-9 ogljikovih atomov, plin ipd.

Ce pri reakciji krekinga ne dovajamo vodika,
nastajajo iz dolgih verig alkanov krajse
verige alkanov in alkeni oz. cikliche spojine.
Pogosto poteka ob krekingu tudi
izomerizacija, ko se nastali manjsi delci
vezejo v bolj razvejane spojine.



Primer krekinga verige alkana z 18
ogljikovimi atomi - oktadekana

CH; - CH; - CH,- CH; - CH; - CH; ~CH, - CH;, - CH,- CH; - CH, - CH,
- CHz - CH; - CH- CH; - CH; - CH;

Nekaj moznih zmesi spojin, ki nastanejo pri krekingu:

1. CH; - CH; - CH;- CH; - CH; - CH; -CH; - CH; - CH3 - nonan
CH; = CH - CH; - CH; - CH; - CH;- CH; - CH; - CHs - nonen
2. CHs - CH; - CH;- CH; - CH; - CHs - heksan

CH; = CH- CH,- CH; - CH; - CH, - CH=CH. - 1,7, oktadien

CH, = CH - CH, - CH;s - 1 buten
lzomerizacija ( premestitev )

lzomerizacija alkanov je postopek s katerim
Iz nerazvejanih alkanov naredimo razvejane
alkane in jim s tem povecamo uporabnost in
kvaliteto, npr. za bencin.

V prvi stopnji nastane s pomocjo ustreznega
reagenta karbokation:

B e T T, T FE — LCH  _CHy _CHy _CHig4 pp
H: CHy CHg CHz HaC “CHa “CHo CHs
Opis: nastane karbokation

Sledi premestitev skupin v verigi, da lahko



nastane stabilnejsi terciarni karbokation

(stabilnost karbokationov).

AT
"H _CH, _CH, _CHs Y
H.C™  TCH; CH, CH; T R

CH»

Hat

CH, _CH,

by 2 —h
CHz CHx

Opis: S premestitvijo iz zacetnega karbokationa nastane

stabilnejsi terciarni karbokation.

Sledi nadaljna reakcija terciarnega
karbokationa.

Fal; I'||l:tI

L e Ch ¥ e Y C . L
b T o T 21 Chz 2] He — e e = M

i LHe  CHe  CH:  CHy \
R . CHok: +
3 H

H. AHz _CHs CH
CH TH T

Opis: V reakciji z zacetnim ogljikovodikom nastane izomer
zacetnega oktana; 2,2,4-trimetilpentan, ki ima tudi druge
lastnosti kot izhodni ogljikovodik (oktan) ter nov karbokation.

NEVARNOSTI




Nevarnost pozara in opeklin

Alkani, predvsem tisti s stevilom ogljikovih
atomov pod 15, so zelo nevarni, ker v zmesi
z zrakom eksplodirajo, pa tudi sicer so
vnetljivi in pri gorenju ali eksploziji lahko
povzrocijo hude opekline.

Nevarnost razlitja

Tekoci alkani so kot vsi ogljikovodiki zelo
nevarni, Ce pridejo v vode, saj se v vodi ne
topijo, ampak se porazdelijo na veliko
mnozino vode, ki je neuporabna za pitje in
drugo uporabo. Razlitje ogljikovodikov v
morje, jezera ali reke pomeni unicenje
Zivljenja v dolocenem eko sistemu za daljse
obdobje.



VIRI:
KNJIGE:

Aleksandra Kornhauser.Organska Kemija.DZS.Ljubljana
1997.

Marjan Kosele,Vesna Ferk,Mojca Fir,Mateja
Sajovec,Tatjana Pufic,Jozica Lesnik.Kemija 8.
TZS.Ljubljana 2004

INTERNET:

http://darkstar.frikz.org/alkani_alkeni_alkini.html
http://www.minet.si/kemija/lekcije.php?c=2



http://darkstar.frikz.org/alkani_alkeni_alkini.html
http://www.minet.si/kemija/lekcije.php?c=2

