Alkany se dfive nazyvaly
jako parafiny. Tento ndzev
vznikl spojenim latinskych
slov parum (= mdlo) a afhi-
nis (= sludivy), coz vystihu-

je jednu z hlavnich vlast-

nosti alkani (jsou malo
reaktivni). Cykloalkany se
oznacovaly jako nafteny,
nebot se vyskytuji v nafté.

Pro zndzornovéni strukeur
rozvétvenych organickych
slou¢enin se zpravidla pouzi-
vaji zjednodusené vzorce.

Atom uhliku C v molekule
alkant je v hybridizaci sp3.

2.1 ALKANY A CYKLOALKANY

Strukturné nejjednodussi organické slouceniny, slozené pouze z atomt uhliku a
vodiku pospojovanych vyhradné pomoci jednoduchych vazeb, se nazyvaji alka-
ny. Jestlize je v fetézci pfitomen uhlikovy cyklus, jednd se o cykloalkany. Ve
strukturdch alkant a cykloalkanti se tak mohou vyskytovat pouze typy vazeb C-C
a C-H. Tabulka 2.1 ukazuje pfiklady fetézct alkant a cykloalkani.

Tab. 2.1 Priklady alkant a cykloalkana

ALKANY CYKLOALKANY
Otevieny (acyklicky) fetézec, nerozvétveny Uzavieny (cyklicky) fetézec, nerozvétveny

H H
HHHH | |

O (R H=0—G—H

O i W L&y

H—=C—L{—
HHHH [ [
H H
Otevfeny (acyklicky) fetézec, rozvétveny Uzavieny (cyklicky) fetézec, rozvétveny

Nejjednodussim alkanem je methan CHy (dle anorganického systematického
ndzvoslovi karban). Tato sloucenina je tvofena pouze 1 atomem uhliku, ke kte-
rému jsou pomoci jednoduchych vazeb pfiviziny 4 atomy vodiku. Molekula me-
thanu m4 tvar tetraedru (Ctyfsténu), jehoz vrcholy reprezentuji pfitomné atomy
vodiku. Jednotlivé vazby C-H spolu sviraji dhel 109,5 °.
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Obr. 2.2 Strukturni a geometricky vzorec a molekula methanu.

Druhym nejjednodus$im alkanem je ethan C,Hg. Ten je tvofen jednou jedno-
duchou vazbou mezi atomy uhliku (C-C), pfi¢emz ke kazdému z nich jsou navi-
zény 3 atomy vodiku (tzv. methylové skupiny CH;-). Molekuly ethanu se mo-
hou vyskytovat v zdkrytové ¢i nezdkrytové konformaci (viz 1.5 Izomerie orga-
nickych slou¢enin).
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Dalsi zdkladni alkany vznikaji pfiddnim tzv. homologického (konstantniho)
prirastku —CH,— mezi hrani¢ni methylové skupiny. Takto vznikd tzv. homolo-
gickd fada zdkladnich alkani. Jejich obecny sumdrni vzorec je C,H,,,,, kde 2 je

pocet atomu uhliku. Obecny sumdarni vzorec cykloalkani je C,H,,,.

Tab. 2.2 Homologicka fada alkanti C,-Cy s nerozvétvenym fetézcem

N4zev alkanu | Sumdrni vzorce | Rozepsany vzorec Strukturni vzorec
Methan CH;, CH, nemd
Ethan C,H, CH,-CH, —
Propan C,;H, CH,-CH,-CH, o
Butan CH,, CH,-(CH,),-CH; P
Pentan CsH,, CH,-(CH,);-CH, A B g,

NAZVOSLOVI ALKANU A CYKLOALKANU

Nézvy alkant jsou zakonceny piiponou —an, kterd udévd, Zze dany uhlovodik ob-
sahuje vyhradné jednoduché vazby. V ptipadé cykloalkant se pfitomnost cyklu
uddvd pomoci pfedpony cyklo-. Nézvy nerozvétvenych alkan® s poctem uhliku
vétich nez 3 se uvddi s pfedponou n- (,normdlni“ ve vyznamu nerozvétveny;

napf. n-butan). Nézvy prvnich 20 nerozvétvenych alkani jsou:

CH,
C,H,
C,H,
C,Hi
CsHy,
CH,,
C,H,
CeHg
CyH
CioHa

Odtrzenim protonu (H*) z molekuly alkanu vznikaji tzv. uhlovodikové zbytky
(alkyly). Ty maji stejny zdklad ndzvu jako puvodni alkan, avsak pouzivd se pro

methan
ethan
propan
butan
pentan
hexan
heptan
oktan

nonan

dekan

né koncovka —yl, napfiklad:

CHs-
C2H5-

methyl-
ethyl-

C Hy
C,Hy
Ci3Has
Ci4sHso
CisHs
CieHag
Ci7Hss
CisHsg
CioHao
C,yoHy,
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undekan
dodekan
tridekan
tetradekan
pentadekan
hexadekan
heptadekan
oktadekan
nonadekan

ikosan

Lomeny strukturni vzorec
lépe odpovidd skute¢né
struktufe pfislusného
alkanu, nez vzorec

s pfimym fetézcem.



Pfi ¢islovani fetézee neni
podstatné, zda se provadi
zleva doprava ¢i zprava
doleva, stézejni jsou popsand
pravidla zarucujici co nejnizsi
¢isla jednotlivych
substituentd, eventudlné
abecedni pfednost.

Jestlize je fetézec alkanu rozvétveny, pak je zapotiebi nejprve najit hlavni fetézec
(skelet). To je ten, ktery je ,nejdelsi“ (obsahuje nejvys$si pocet atom@ uhliku).
Tento fetézec je dile zapotfebi ocislovat. To se provddi tak, aby prvni navdzany
alkyl mél co nejnizs$i koeficient, napiiklad:

Spravne:

Pokud se rovnaji koeficienty pfi ¢islovdni z obou stran, upfednostni se uhlovodi-
kovy zbytek, ktery je dfive v abecedé, naptiklad:

Spravne: Nespravne:

methyl-

Jestlize ani takto nelze jednozna¢né rozhodnout o sméru ¢éislovani hlavniho fetéz-
ce, posuzuje se dile pomoci téze pravidel lokace druhého substituentu, pfipadné
dal$ich substituenta.

Kmen ndzvu uhlovodiku je tvofen ndzvem nerozvétveného alkanu, ktery tvofi
hlavni fetézec. Navdzané substituenty se zapisuji v abecednim potfadi v podobé
pfedpon a uddvd se pfed nimi pomoci ¢islovky oznaceni atomu uhliku z kterého
dany substituent vychdzi. Je-li v molekule navdzdno vice stejnych substituentd,
vyjadfuje se jejich pocet pomoci latinské Cislovky, viz tabulka 2.3. Cislovkova
pfedpona nemd vliv na abecedni potadi uhlovodikovych zbytka.

Tab. 2.3 Piehled latinskych ndzvu ¢islovek

1 |mono 6 |hexa 11 |undeka 16 |hexadeka
2 |di 7 |hepta 12 |dodeka 17 |heptadeka
3 |tri 8 |okta 13 |trideka 18 |oktadeka
4 |tetra 9 |nona 14 |tetradeka 19 |nonadeka
5 |penta 10 |deka 15 | pentadeka 20 |ikosa

Ptiklady ndzva alkanu:

3-ethyl-2,5-dimethylhexan 4-ethyl-3,6,7-trimethylnonan

28




Nékteré uhlovodikové zbytky maji kromé svych systematickych ndzvii také trivi-
4lni pojmenovani:

(CH5),CH- (CH,)5C-

isopropyl- terc-butyl-

Hlavnim fetézcem cykloalkani je cyklus. Jestlize je ve struktufe pfitomno vice
cykla, pak je hlavnim ten ,vétsi®, ktery obsahuje vice atomt uhliku. Cislovani
fetézce se provadi stejnym zpusobem jako tomu bylo u alkant.

2
1
3
4 1
2
3

1-ethyl-2,4-dimethylcyklohexan  1-isopropyl-3-methylcyklopentan

3
W p/\
1
1-cyklopropyl-3-terc-butylcyklopentan  1,2-dimethyl-4-propylcyklohexan

FYZIKALNI VLASTNOSTI ALKANU A CYKLOALKANU

Jak je patrné z grafu 2.3, az na vyjimky se teploty tdni a varu zvySujici spole¢né
s poctem atomu uhliku v nerozvétveném alkanu. Prvni 4 alkany (methan, ethan,
propan, butan) jsou plynné litky, alkany s poétem atomu uhliku do 17 jsou
kapaliny a s vy$$im poctem atomu uhliku pevné latky.
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Obr. 2.3 Graf zdvislosti bodt1 tdn{ a boda varu (ve °C) na poétu atomu uhliku v neroz-
vétveném alkanu

U alkant s po¢tem atomu uhliku vétsim nez 4 se za¢ind projevovat konstitu¢ni
fetézovd izomerie (viz 1.5 Izomerie organickych sloucenin).
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Methan CHy je
uhlovodik s tplné
nejniz$im bodem tdn{

a bodem varu.



Ve strukturdch rozvétvenych
alkanu se vyskytuje vétsi
mnozstvi van der Waalso-
vych sil, které zapricinuji
jejich nizsi teploty tini a varu
oproti slou¢enindm
s nerozvétvenym retézcem.

Kovalentni nepolérni vazby
se vytvafi mezi atomy
s nizkym rozdilem hodnot
elektronegativit (AX < 0,40)
slou¢enych atomi, coz atomy
uhliku a vodiku spliuji.

Hydrogenace se provadi
obvykle za zvy$eného tlaku,
teploty a pouziti katalyzdtoru.

Zatimco jsou zndmy pouze jediny methan CH,, ethan C,Hg, propan C;Hj, tak
vzorci C4H  jiz odpovidd soucasné n-butan a 2-methylpropan (isobutan). Ob-
dobné sumdrni vzorec CsH;, mlze patfit n-pentanu, 2-methylbutanu
(isopentanu) ¢i 2,2-dimethylpropanu (neopentanu). Strukturni vzorce a body
tin{ a varu butanu a isobutanu jsou uvedeny v oddile 1.5 Izomerie organickych
slou¢enin. Nize jsou uvedeny strukturni vzorce a teploty tdni a vart konstitu¢-
nich fetézovych izomert pentanu.

CHs
H;C—CHy,—CH,—CH,—CHj3 ch—(i?H—CHz—CH3 H3C_c::—cH2_CH3
CHs CH;
n-pentan 2-methylbutan 2,2-dimethylpropan

t. t. =129,8°C, t. v. 36,1 °C (neopentan)

t.t. —16,6 °C, t. v. 9,5 °C

(isopentan)
t.t.—159,9 °C, t. v. 27,7 °C

Rozvétvenost fetézce md zpravidla (vyjimkou jsou napiiklad teploty tdni izome-
ri pentanu) za ndsledek snizeni teploty tini a varu daného alkanu. Tato sku-
te¢nost je dusledkem spotfebovavdni mezimolekuldrnich interakei v rdmci dané
molekuly na misto poutdni molekul navzdjem.

Pocty konstitu¢nich izomerd velmi rapidné rostou se zvysujicim se poctem ato-
mi uhliku v daném alkanu. Zatimco pro alkany C; existuji 2 izomery a pro alka-
ny Cs to jsou 3 izomery, u alkani Cq je jiz zndmo 5 izomert, pro alkany C,, lze
spocitat 75 izomert a u alkanti C,, to je celych 366 319 izomert. Pocet izomerti
alkanu C¢; existuje priblizné 10%, coz presahuje pocet hmotnych &éstic v pozo-
rovatelném vesmiru (1078).

Jelikoz se v molekuldch alkanu a cykloalkanti vyskytuji pouze kovalentni nepolar-
ni vazby C-C a C-H, jsou tyto litky nemisitelné s vodou, avsak dobrymi roz-
poustédly napiiklad pro tuky a oleje.

Jednoduchd vazba mezi atomy uhliku v molekuldch alkant s poétem atoma vét-
$im nebo rovnym dvéma umoznuje rotaci uhlovodikovych skupin kolem ni. To
ma4 za nésledek existenci zdkrytovych a nezdkrytovych konformaci danych al-
kant. Obdobné struktura cykloalkant (napf. cyklohexanu) zapficinuje vyskyt
zidlickové a vanickové konformace (viz 1.5 Izomerie organickych sloucenin).

PRIPRAVA ALKANU A CYKLOALKANU

Vyznamnymi zdroji mnoha alkanii a pfedevsim cykloalkanii jsou ropa a zemni
plyn. Z nich lze pfimo izolovat naptiklad cyklopentan a cyklohexan. Dalsi reakei
vedouci k ziskdni alkanti a cykloalkanu je hydrogenace nenasycenych uhlovo-

dika:
H,C—CH—CH—CH; + H, —» H3C—CH,~CHy-CHy
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Jinym zptsobem piipravy alkantl je redukce z halogenderivéta podle obecné rov-
nice:

2R-X+Zn+2H*— 2R-H + ZnX,

H

wDo frakcni baiky se nalije po 20 mL destilované vody a 20 mL ethanolu
s C,H;0H. Nisledné se do ni prisype 10 g zinku Zn, piilije 10 mL chloroformu
CHCl; a 2 mL 10% roztoku siranu médnatého CuSO,. Barika se uzavie zdtkou a vzni-
kajici plyn se jimd do zkumavky naplnéné vodou a otocené ve vané dnem vzhiiru. Naji-
many plyn se zapali.

Pro piipravu alkani i cykloalkant lze pouzit také Wurtzovu syntéze neboli re-
dukei halogenderivatt pomoci alkalického kovu:

2 R-X+2Na— R-R+2NaX

Nejbéznéjsim zptsobem piipravy alkant v laboratofi je dekarboxylace soli karbo-
xylovych kyselin. Pro pfipravu methanu se tak vyuzivad napftiklad tepelny rozklad
smési octanu a hydroxidu sodného:

CH;COONa + NaOH — CHy + Na,CO;,

|\ K laboratornimu stojanu se do vodorovné polohy pripevni zkumavka naplnéna
S do tretiny objemu smési bezvodého octanu sodného CH;COONa, oxidu vapena-
tého CaO a hydroxidu sodného NaOH v poméru 1:1:2. Zkumavka se uzavre zdtkou,
kterou prochdzi trubicka vedouci do zkumavky naplnéné vodou a otocené ve vané dnem
vzhiiru. Obsah zkumavky upevnéné ve stojanu se zacne zahtivat a vznikly plyn se najima
do nékolika zkumavek. Obsah jedné zkumavky se zapdli, do dalsich se pridi po 1 mL
0,10% roztoku manganistanu draselného KMnO, a bromové vody. Zkumavky se uzdr-
kuji a jejich obsahy protrepou. “

CHEMICKE VLASTNOSTI ALKANU A CYKLOALKANU

Typickou reakei nasycenych uhlovodiki je radikdlovd substituce Sg. Podle dalsi
vychozi litky se tyto reakce dile rozdéluji na halogenace (reakce s halogenem),
nitrace (reakce s HNO;) ¢i sulfochlorace (reakce s SO, a Cl,). Pfi téchto reak-
cich dochdzi k postupnému nahrazovini atomt vodiku v molekuldch alkant a
cykloalkani, jak vyplyvd ze schématu chlorace methanu:

CH; + Cl, —» CH,Cl + HCl
L + Cl, —» CH,Cl, + HCl
L+ Cl, —» CHCI, + HCl
L + Cl, —» CCl, + HCI
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francouzsky chemik

Pro ptipravu methanu
rozkladem octanu sodné-
ho lze pouzit lze také
natronové vépno, které je
smési hydroxidu sodného
a vdpenatého. Tato smés

absorbuje oxid uhlicity.

Jak je ze schématu patrné,
vznikly produkt se odviji
od toho, v jakém molar-

nim poméru vstupuje
methan a chlor

do reakece.



Iniciaci Ize kromé pouziti
UV zéfeni provést také
napiiklad pomoci peroxido-

vych radikéla -O-O..

Pfi chloraci methanu miize
vzniknout jako jeden
z vedlejsich produkta
také ethan.

Hofeni za dostatecného
ptistupu vzduchu, pii kterém
vznikd oxid uhlicity CO,, se

oznacuje jako dokonalé

spalovéni. Opakem je
nedokonalé spalovini, pfi
kterém vznika oxid uhelnaty

CO, ptipadné také saze C.

Produktem krakovdni je smés
alkanu a alkenu. Tento pro-
ces se pramyslové vyuzivd pro
zplynovéni uhlovodika,
nebot ty s kratkym fetézcem
se vyskytuji v plynném
skupenstvi.

Mechanismus radikdlové substituce se sklddd ze 3 f4zi - iniciace, propagace a ter-
minace. Pfi iniciaci (zahdjeni) dochdzi (obvykle ptisobenim UV zéfeni) k homo-
lytickému rozstépeni molekuly na radikaly:

X-X—2X.

Pii propagaci ($ifeni) se radikdly vdzi na molekulu vychozi litky a uvoliuji z ni
uhlovodikové radikdly, které mohou narusovat nerozstépené molekuly ¢inidla:

R-H + X: - R + HX R +X-X > RX+X

Terminace (ukonceni) je posledni fizi radikdlové substituce, pfi které jiz dojde
pouze ke spojeni volnych radikali:

2X. —X-X R. +X: - R-X 2R-—R-R

Produktem halogenace (reakce s F,, Cl,, Br, a I,) alkant jsou halogenalkany
R-X, pfi nitraci (reakce se zfedénou kyselinou dusi¢nou HNOj pfi 400 °C) vzni-
kaji nitroslou¢enin R-NO, a hlavaim produktem sulfochlorace (reakce se smé-

si oxidu sifi¢itého SO, a chloru Cl,) je alkanylsulfochlorid R-SO,-Cl.

Charakter radikdlové substituce m4 také hofeni (oxidace) alkanti. Za dostatec¢né-
ho pfistupu kysliku se alkany spaluji za vzniku vodni pary a oxidu uhli¢itého
CO,. Pii nedostatku kysliku vznikd na misto oxidu uhli¢itého oxid uhelnaty

CO, ptipadné saze C.

Pti dehydrogenaci alkant a cykloalkan® vznikaji nenasycené uhlovodiky:
HsC—CH,-CH3 —= H3C—-CH—CH, + H

Uhlovodiky s dlouhym fetézcem jsou ¢asto nestabilni a zkracuji se na mensi mo-
lekuly pfi krakovéni:

H3C—(CHa)7—CHz —» H3C—(CHy)3—CH3 =4 H;C—CH=CH—CHj

Cykloalkany s malym poc¢tem atomu uhliku (cyklopropan a cyklobutan) jsou
nestabilni skrz vysoké pnuti v molekuldch a rozpadaji se za vzniku alkenu:

CH2 — >  H3C—CH=CH,
H,C—CH,
H,C—CH,
| s H3C—CH2_CH:CH2
H,C—CH,
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ZASTUPCI ALKANU A CYKLOALKANU

Methan CHy (bahenni plyn) je nejjednodussi alkan. Za béznych pod-
minek je to bezbarvy plyn, ktery se vzduchem vytvdii vybusnou smés.
Na vzduchu hofi namodralym plamenem. Tvofi hlavni slozku zemniho
plynu, bioplynu a atmosféry vnéjsich planet Slune¢ni soustavy. Kromé toho je
zastoupen také v sope¢ném plynu, nicméné 90 % jeho produkce pochdzi z zivych
organismi. Methan se vyuzivd jako palivo ¢i pro vyrobu vodiku, acetylenu a sazi.

Ethan C,Hg je bezbarvy plyn s podobnymi vlastnostmi a vyuzitim
jako methan.

Propan C;Hj a butan C4H, jsou bezbarvé plyny pouzivané jako paliva v mis-
tech, kde neni veden plynovod se zemnim plynem.

Petrolether je smés izomert pentanu a hexanu, vyuziva se jako rozpoustédlo.

Heptan C,H,4 a 2,2,4-trimethylpentan CgH,g (isooktan) jsou zvoleny jako
standardy pro posuzovini kvality pohonnych hmot. To uddvd oktanové ¢&islo,
které charakterizuje vliv paliva na klepini motoru. Zatimco heptan je $patnym
palivem, a tak mu pfipadd oktanové ¢islo 0, isooktan se chovd zcela opaéné a md
stanovenou hodnotu oktanového ¢isla 100. Palivo s oktanovym ¢islem 95 m4 tak
stejné chovdni jako smés 95 dila isooktanu a 5 dila heptanu.

Pevné alkany jsou souddsti parafinu ¢i mazacich oleja.

Cyklohexan CgH,, se pouzivd jako rozpoustédlo ¢i pro vyrobu
benzenu nebo syntetickych vldken.

Cyklopentanoperhydrofenanthren CyH,, (gonan, dfive steran) je zdkladni
strukturni jednotkou steroidi (isoprenoidu).

OTAZKY A ULOHY:
1. Pojmenujte ndsledujici uhlovodiky:

a) b) c)

2. Nakreslete strukturni vzorce terc-butylcyklohexanu a 2,3,6-trimethyloktanu.

3. Popiste mechanismus bromace ethanu a nitrace propanu. Identifikujte vSechny
mozné produkty téchto reakci.

4. Projevuje se konformace u molekuly butanu? Jakym zptsobem?

5. Jak se oznaduji pohonné hmoty v zemich Evropské unie od roku 2018?
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Téborovy horik, jehoz

zdrojem paliva je smés

propanu a butanu.

d

Pohonné hmoty s uvede-

nim oktanového ¢isla.

Strukturni vzorec

gonanu (steranu)



