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SEC VIII. Derivaty uhlovodikov

SEC VIIL.4.1 Halogénderivaty

Obsahovy standard: Halogénderivaty, PVC, teflon, fredny, insekticidy

Vykonovy standard:

e Vymenovat skupiny derivdtov uhlovodikov podla funkénej skupiny a uviest priklady zlucenin z jednotlivych
skupin derivdatov uhlovodikov.

* RozIlisit a pomenovat skupiny derivdtov uhlovodikov na zdklade charakteristickej skupiny (F, Cl, Br, I')

e Zaradit danu zluceninu (podla ndzvu alebo vzorca) do jednotlivych skupin derivdtov uhlovodikov.

e Utvorit ndzov a napisat vzorec derivdatov odvodenych od benzénu a alkdnov C; — C;9 s maximdlne jednou
funkcnou skupinou uvedenou vyssie.

e Napisat vzorce a uviest trividlne ndzvy derivdatov uhlovodikov: chloroform, vinylchlorid

 Uviest, ako vplyva pritomnost funkcnej skupiny v molekule na fyzikdlne a chemické vlastnosti a reaktivitu
derivdatu (indukcny a mezomérny efekt).

e VVymenovat typy reakcii charakteristické pre halogénderivdaty

e Napisat reakénu schému reakcie brometdnu s NaOH (Sy aj eliminacny produkt)

e Zapisat chemickou schémou polymerizdciu vinylchloridu a tetrafluoreténu.

e Aplikovat principy priebehu Sg, Sy reakcii a efektov (vplyv prvého substituenta pri orientdcii na benzénové
jadro) pri urcovani priebehu reakcii konkrétnych uhlovodikov a ich derivdtov.

e Posudit potrebu a vplyv katalyzdtorov na priebeh chemickych reakcii uhlovodikov a derivdtov uhlovodikov.

e Zaradit fredny a mnohé insekticidy ako priklad halogénderivdtov.

e Uviest vyuZitie frednov, posudit vplyv ich chemického pésobenia na ozénovu vrstvu a z toho vyplyvajuce
désledky na Zivotné prostredie.

Derivaty uhlovodikov
. Vznikaju z uhlovodikov nahradenim jedného alebo viacerych atémov vodika v
molekule inym atdmom alebo skupinou atdmov ( funkénou/ charakteristickou skupinou)

ZloZenie derivatu

A. Uhlovodikovy zvySok (R) B. Charakteristicka (funkéna) skupina (X)

¢ast molekuly uhlovodika bez vodika | skupina atémov, ktoré nahradzaju vodik udava
vlastnosti derivatov

Rozdelenie derivatov:

A. Halogénderivaty
B. Dusikaté derivaty | 1.Nitroderivaty
2.Aminy
C. Kyslikaté derivaty | 1.Hydroxyderivaty | Alkoholy
Fenoly
2.Etery
3.Karbonylové Aldehydy
zluceniny Ketény
4.Karboxylové Karboxylové kyseliny
kyseliny Substitucné derivaty karboxylovych kyselin
Funkcné derivaty karboxylovych kyselin
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Halogénderivaty
e derivaty uhlovodikov s charakteristickou jednovazbovou skupinou —X ( X= halogén ....F, Cl,
Br, )

Nazvoslovie
1. Substitucné

predpona
podla

nazov
zakladného trichléretan

nazvu . 7
uhlovodika

halogénu

e predpona obsahuje lokanty + gr. ¢iselné predpony podla poctu X
e halogény su usporiadané podla abecedného poradia ( atom chléru podla c, ¢iselnd
predpona sa neberie do tvahy)

2. Skupinové

nazov

. . nazov
uhlovodiko

metyltrichlorid

vého zvysku ElEge

e ndzov halogenid obsahuje predponu podla poctu halovych prvkov
3. Trividlny- chloroform

Rozdelenie

A. Podla typu uhlika, na ktorom je naviazany halogén
a. primarne b. sekundarne c. terciarne

B. Podla uhlovodikového retazca

a. Halogénalkany b. Halogénalkény c. Halogénarény
( alkylhalogenidy) ( alkenylhalogenidy) (arylhalogenidy)
Vlastnosti
Zavisiaod :

‘ a. Velkosti molekul | b. charakteru funkénej skupiny ‘ c. Poctu charakteristickych skupin ‘

A.Fyzikalne
Skupenstvo- rozne ( niZsie plyny)
Rozpustnost- nerozpustné vo vode (iba v alkoholoch, éteroch)
e vyborné rozpustadla organickych zliéenin- napr. tukov ( aj napriek svojej polarite)
Hustota a teplota varu, topenia

e vysSie v porovnani so svojimi uhlovodikmi
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e  zvySuju sa s rastucou Ar halogénu (najvyssiu jodderivdty) a poctom halogénov
Horlavost- klesa so stupajucim po¢tom X ( tplne substituované nehorlavé)
Jedovatost- kumulécia v tukovych tkanivach, karcinogénne Gcinky

B.Chemické
vazba R-X - poldrna
e viazbovy elektronovy par posunuty k X (vznik ciastkového zdporného ndaboja na X a
kladnéhona C) - -l efekt T

Polarizovatelnost véizby
e vacsinou heterolyticky zanik vazby o Stiepitelnost viizby
e smerom k jodu e Schopnost reakénej Eastice vychylit

|
1
1
|
1. polarita vazby klesa ( niZSia elektronegativita) |  elektrony vizby z rovnovaznej polohy
1 v . o . . .
polarizovatelnost vizby stdpa P Ovplyvriuje reaktivitu viac ako polarita
! vizby
|
1
1

e Stupa s atomovym polomerom X

2
3. energia vazby klesd
4. dizka vazby rastie

Vysoka reaktivita- zavisi od: typu a poctu X a typu uhlovodikového retazca

typu uhlovodikového retazca

halogénarény

a. typu halového prvku

CaR] - 3 ra B rer B R

b. od poctu halovych prvkov

Najviac

Najmenej

, reaktivnv
reaktivny

'Y cHel, BY cH,cl, B CH.CI

Povod

1. Prirodny- hormdn- tyroxin
2. Synteticky- vacsina - hlavne chlérderivaty ( kvéli nizsej cene chléru)
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Vyuzitie halogénderivatov
e Najcastejsie rozpustadla, fredny, insekticidy, vyroba plastov, v organickej syntéze-
alkyla¢né ¢inidla, medicina- dezinfekcia, anestetikd, sedativa, hypnotika

Tetrachlormetan (chlorid uhlicity)
e bezfarebna jedovata kvapalina, sladkasty zapach, karcinogénna latka
e vyborné rozpustadlo
e kedysi napli do hasiacich pristrojov ( v uzavretych miestnostiach nie, pretoZe nad
500°C vznikd jedovaty fosgén)

Chloroform (trichlérmetdn)
e prchava kvapalina sladkastej vone
e organické rozpustadlo, kedysi anestetikum ( karcinogénny)
e nasvetle sa rozklada na fosgén a HCI

Jodoform (trijddmetdn)
e 7ltkastd krystalicka Iatka, Safrdnova vona
e Dezinfekéné ucinky

Vinylchlorid ( chldretén)
e Karcinogénny plyn
e Vyroba PVC ( novodur- nemdkceny na instalacny materidl, novoplast- mdkéeny na
fdlie, hracky, podlahové krytiny, koZenky, umelé koZusiny)

Fredny (napr. difludrdichlérmetdan — fredn 12, trichlorfluérmetdn- freon 11)
e Aspon s dvoma odliSnymi halogénmi( jeden musi byt F)
¢ Hnacie plyny do sprejov, chladiace médium do chladniciek a klimatizacii, rozpustadla,
e Porusuju ozénovu vrstvu ( UV sa rozkladd homolyticky na Cl. a ten stiepi 0zon)

Tetrafludretylén
e Vyroba plastu teflénu- polytetrafluoretylén PTFE( odolny voci chemikdlidm,
vysokym teplotdm, povrchovd uprava ndadob na varenie, neprilnavad vrstva,
nehorlavy, pri velmi vysokych teplotdch sa rozkladd)
e Medicina- implantaty, chemicky priemysel- potrubie, aparatury, textilny- goratex,
vyroba kuchynského riadu
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Chloroprén (2-chlorbuta-1,3-dién)
e Chloroprénovy kaucuk

DDT (1,1,1-trichldr-2,2-bis-(4-chldrfenyl)etdn) a HCH(1,2,3,4,5,6-hexachldrcyklohexdn)
e Insekticidne ucinky
e Zakazané pouzivanie- jedovaté, velmi stdle, biologicky neodburatelné - kumuldcia
v pode, v tukovych tkanivach organizmov( cez potravovy retazec aj v ¢loveku),
mutagénne a karcinogénne ucinky
Dioxiny
e Chlérované aromatické zluceniny obsahujuce aj kyslik
o Velmi toxické, oslabuju imunitu, narusuju hormonadlnu reguldciu, karcinogénne
e Polcas rozpadu v fudskom tele asi 7 rokov
e Vznik rozkladom chlérovanych pesticidov, PVC, farieb, spalovanim papiera bieleného
chlérom

Priprava halogénderivatov
1. zalkanov (Sg)

2. zarénov (Sg /Sg)

3. nenasytenych uhlovodikov (Sg /Ar/AE)

4. 1z alkoholov (Sy)

Typické reakcie halogénderivatov
A. Alkylhalogenidy
1.Nukleofilné substittcie

e Nahradenie halového prvku nukleofilnym ¢inidlom (voda, amoniak, alkohol)

e Mechanizmus zavisi od typu uhlovodikového retazca, typu halogénu, sily a druhu
nukleofilu a polarity prostredia ( najviac jodderivaty, alkenylhalogenidy menej,
arylhalogenidy iba za extrémnach podmienok)

e Vazba C-X zanikd heterolyticky

e Moznost pripravy roznych organickych latok- alkoholy, aminy, étery

5
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2. Eliminacie (dehalogenacia)
e konkurencna reakcia Sy ( pri vysSej teplote prednostnd)
e (QOdstiepenie X a H, vznik ndsobnej vazby
e polarita vdzby C-X, spésobuje polarizdciu vézby C- H ( beta uhlik), vodik kyslejsi a
vdaka silnej nukleofilnej zdsade sa odtrhuje a z halogénu vznikaju alkény
e potrebné silné zasadité Cinidlo (KOH v etanole) a zvysenu teplotu

i Zajcevovo pravidlo- pri elimindcii nesymetrickych halogénderivdtov sa atém vodika odstiepi zo atému uhlika
1
I s mensim poctom atémov vodika ( vznik produktu s vdcsim poctom alkylovych skupin)
1



Seminar z chémie www.biochem.sk

3.Polymerizacie
e polyreakcia( chemickd reakcia, pri ktorej vznikaju makromolekulové Iatky)
e reakciou monomérov vznika polymér bez vzniku vedlajSieho produktu
e viacnasobn4 adicia a retazova reakcia

B. Arylhalogenidy
1.Substitucia elektrofilna
®m  Vazba Ar- X kratSia, pevnejSia a s vy$Sou energiou ako R-X
®  Molekula stabilnejsia, menej reaktivne (neochotné reagovat s nukleofilom)
®m  Reaktivitu halogénu ovplyviuju elektroakceptorné skupiny —CN, -NO,, -COOH
®  Deaktivujuci vplyv +M a -l efektu halogénu
®  Prebiehaju iba vplyvom silnych elektrofilov ( napr. NO,', CH5")
®  Pomalsie pri arylhalogenide ako pri aréne
®  QOrientacia do polohy orto a para
®m  NajcastejSie halogenacia, alkylacia, nitracia

2.Substitucia nukleofilna
® Vo velmi tvrdych reakénych podmienkach (katalytické pésobenie medi/ mednatych
zlucenin)

Organokovové zltceniny
e Organické zlu¢eniny obsahujuce vazbu C-kov
e Velmireaktivne (C elektronegativnejsi, vznik &', ziskava nukleofilny a bdzicky
charakter- vytrhdva H')
e Vyuzivaju sa pri priprave roznych zlucenin
e Vznikaju reakciou halogénderivatov s kovmi (nizka elektronegativita, lahko
odovzddvaju elektrény)
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Grignarové cinidla
e Organohorecnaté zluceniny R-Mg-X

e Vznikaju reakciou halogénderivatov s hor¢ikom v prostredi éteru (brani pasivacii Mg)

e Vyuiitie- katalyzatory ( vndsanie alkylovej skupiny do molekul aldehydov a ketonov
a ndsledny vznik alkoholov)

e Aktivita k Mg klesa v rade RI->RF

Iné organokovové zlic¢eniny

Organohlinité trialkylhliniky R3-Al- Zieglerové katalyzatory- polymerizacné reakcie
alkénov
Organozinocnaté dimetylzinok (CH,),Zn- katalyzatory

Organocinicité fungicidy
Organoarzenicné lieky, v svetovej vojne ako bojova latka Lewisit
Organoolovnaté tetraetylolovo(C2H5)4Pb- kedysi antidetonacné Cinidlo do motorov,

jedovaté ( zamorenie ZP, toxicita)
Organokremicité silikdny- natery, mazacie oleje, elektroizolacia
Organofosforecné | insekticidy




