3.2.1 ALKÁNOK ÉS CIKLOALKÁNOK
(PARAFFINOK, CIKLOPARAFFINOK)

· ÁLTALÁNOS TULAJDONSÁGOK:
- Az alkánok és a cikloalkánok telített szénhidrogének, vagyis szénatomjaik között csak egyszeres kovalens kötések vannak, a lehetőségekhez képest pedig maximális a hidrogénatom-számuk. 
- Paraffinoknak is nevezik őket, amely elnevezés a görög „parum affinis”-ból származik, melynek jelentése: kevéssé reakcióképes. A név onnan ered, hogy a szénhidrogének közönséges körülmények között nem reakcióképes vegyületek, mert erős σ-kötéseik felbontása nagy energia-befektetést igényel. 
- Származtatás: 

Az alkánok és cikloalkánok a metánból (CH4) származtathatóak a szénatom-szám és a hidrogénatom-szám növelésével. 

- Alkánok homológsora:
általános összegképletük: CnH2n+2

metán
CH4
hexán
C6H14
undekán
C11H24
hexadekán
C16H34

etán
C2H6
heptán
C7H16
dodekán
C12H26
heptadekán
C17H36

propán
C3H8
oktán
C8H18
tridekán
C13H28
oktadekán
C18H38

bután
C4H10
nonán
C9H20
tetradekán
C14H30
nonadekán
C19H40

pentán
C5H12
dekán
C10H22
pentadekán
C15H32
eikozán
C20H42
- Cikloalkánok homológsora:
általános összegképletük: CnH2n

ciklopropán
C3H6
ciklooktán
C8H16

ciklobután
C4H8
ciklononán
C9H18

ciklopentán
C5H10
ciklodekán
C10H20

ciklohexán
C6H12
cikloundekán
C11H22

cikloheptán
C7H14
ciklododekán
C12H24
A cikloalkánok molekulánként kettővel kevesebb hidrogénatomot tartalmaznak, mint a velük megegyező szénatom-számú alkánok, mert a szénlánc két végét egy-egy hidrogénatom elvétele után lehet gyűrűvé zárni. 

- A szénatomok rendűsége:

A szénatomok rendűsége attól függ, hogy az adott szénatom hány másik szénatommal alkot kovalens kötést. Ennek megfelelően vannak primer (1 szénatommal), szekunder (2 szénatommal), tercier (3 szénatommal) és kvaterner (4 szénatommal) szénatomok. 

- A telített szénhidrogénekből származtatható atomcsoportok:

1 szénatomot tartalmazó atomcsoportok: 
[image: image1.emf]Az alkánok forrás- és olvadáspontértékei a szénatomszám függvényében

-182,5 -183,2

-187,8

-138,3

-129,7

-95,3

-90,6

-56,8

-161,5

-88,6

-42,1

-0,5

36,1

88,7

98,4

125,7

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 C6H14 C7H16 C8H18

Olvadáspont

Forráspont

[image: image4.jpg]




metil:
metilén:
metin:
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2 szénatomot tartalmazó atomcsoportok (félkonstitúciós képlet):
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etil:

3 szénatomot tartalmazó atomcsoportok (félkonstitúciós képlet):
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propil:
izopropil:
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4 szénatomot tartalmazó atomcsoportok (félkonstitúciós képlet):
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butil:
szekunder-butil:
tercier-butil:
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izobutil:

- Elnevezésük:
Szabályai:
1. a főlánc (leghosszabb szénlánc) megkeresése, ennek a szénhidrogénnek a neve a vegyült alapneve


2. a főlánc sorszámozása attól a végtől kezdve, ahonnan előbb érünk el elágazást, azonos távolság esetén több vagy nagyobb elágazást érünk el
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3. a főlánchoz kapcsolódó csoportok felsorolása abc-sorrendben az alapnév előtt, az elágazás helyének jelölésével
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Példa: 


2,2,3-trimetilpentán
3-etil-2,4-dimetilpentán
4-izopropil-2,5-dimetilheptán
· ANYAGSZERKEZET, TULAJDONSÁGOK:
- Habár a C-H kötés gyengén poláris (ENC = 2,5; ENH = 2,1), mégis a szimmetrikus, tetraéderes szerkezet miatt az alkán- és cikloalkán-molekulák teljesen apolárisak. 
- Molekularácsban kristályosodnak, az egyes molekulákat a van der Waals-féle másodrendű kötőerők tartják össze, melyek nagyságát befolyásolja a molekulák mérete és alakja.

- A szénatomszám hatása az alkánok tulajdonságaira:

- Az alkánok standardállapotban a szénatomszámtól függően gáz-, folyékony vagy szilárd halmazállapotúak. A kis szénatomszámú alkánok (C1-C4) gázhalmazállapotúak, a nagyobbak (C5-C18) cseppfolyósak, a többi (C19-től) szilárd halmazállapotú.


- Forráspont: a szénatomszám növekedésével monoton nő. Azonban a homológ sor két szomszédos tagjának forráspontja közti különbség egyre csökken, mivel a nagyobb szénatomszám esetén egy metiléncsoportnyi növekedés egyre kisebb változást jelent. 


- Olvadáspont: a szénatomszám növekedésével (nem monoton!) nő.  Az olvadáspont növekedése azért nem monoton változik, mert a páros és a páratlan szénatomszámú alkánok molekulái eltérő módon rendeződnek el a kristályrácsban. 
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- A láncelágazás hatása az alkánok tulajdonságaira:

- A normál láncú alkánok elnyúlt molekulák, míg az elágazó láncú alkánok gömb alakúak. 


- Forráspont: A normál láncú alkánmolekulák könnyebben összegabalyodnak, mint az elágazó láncú alkánmolekulák, így nehezebben szakadnak ki a folyadékfelszínről, tehát magasabb a forráspontjuk.


- Olvadáspont: A normál láncú alkánmolekulák nehezebben rendeződnek szabályos rácsba, mint az elágazó láncú alkánmolekulák, ezért alacsonyabb az olvadáspontjuk. 
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- Általában a cikloalkánok térszerkezetük miatt magasabb olvadás- és forrásponttal rendelkeznek, mint az azonos szénatomszámú, nyílt láncú szénhidrogének. 
- A gáz-halmazállapotú és a szilárd halmazállapotú alkánok szagtalanok, a cseppfolyósak jellegzetes szagúak. 

- Mivel apoláris molekulák, ezért vízben rosszul, egymásban viszont jól oldódnak.

- A víznél kisebb sűrűségűek. 

- A ciklohexán konformációja:


- A szénatom körül kialakuló tetraéderes térszerkezet miatt a hat szénatom nem lehet egy síkban, így kialakul az ún. szék vagy a kád konformáció. A két konformáció a σ-kötés körüli rotációval átbillenhet egymásba.
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- Szék konformáció: A ciklohexán legstabilisabb konformációja, melyben a szénatomokhoz kapcsolódó ligandumok egyike mindig a molekula tengelyével párhuzamos (axiális), a másik pedig a molekula egyenlítői síkjával párhuzamos (ekvatoriális) helyzetű: 

- Kád konformáció: A ciklohexán kevésbé stabil konformációja:
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· KÉMIAI REAKCIÓK:
- A szerves vegyületek közül az alkánok a legkevésbé reakcióképesek, azonban reakciókészségük a hőmérséklet emelkedésével növelhető. 
- Éghetők, a gázok a levegővel robbanóelegyet képeznek, a kis moláris tömegű folyadékok gyúlékonyak. A tökéletes égés egyenlete a metán esetében: CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

- A nagyobb szénatomszámú paraffinok levegőtől elzárt térben történő hőbontása kisebb szénatomszámú szénhidrogéneket eredményez. Az 500-600°C-on történő krakkoláskor etén (C2H4) és kettővel kisebb szénatomszámú paraffin szénhidrogén keletkezik. A metán levegőtől elzárt térben 500°C feletti hőmérsékleten bomlani kezd, s a folyamat során gyökök keletkeznek:
CH4
→
∙CH3 + H∙

metilgyök


∙CH3
→
:CH2 + H∙

metiléngyök


:CH2
→
∙:CH + H∙

metingyök


Ezek a gyökök véletlenszerű ütközései többféle szénhidrogén molekuláit eredményezhetik:


∙CH3 + ∙CH3
→
H3C-CH3
etán

:CH2 + :CH2
→
H2C=CH2
etén


∙:CH + ∙:CH
→
HC≡CH
etin (acetilén)
← Ipari szempontból fontos reakció, a metán hőbontását 1200°C-on végzik. A folyamat bruttó egyenlete: 2CH4 → C2H2 + 3H2
- A metán 1000°C körüli hőmérsékleten nikkel katalizátor jelenlétében a vízgőzzel is reagál: CH4 + H2O → CO + 3H2
A keletkező gázelegy a szintézisgáz (a szén-monoxid és a hidrogén meghatározott arányú elegye, amelyet több fontos vegyület ipari előállításánál használnak fel). 

- Jellemző reakciójuk a szubsztitúció: olyan kémiai reakció, amely során a kiindulási anyag molekuláinak egyes atomjai vagy atomcsoportjai más atomokra vagy atomcsoportokra cserélődnek ki melléktermék képződése közben. 

A metán klórozása:

A reakció mechanizmusa:
- Az UV-fény (vagy melegítés) hatására a klórmulekulák atomokra szakadnak szét:


Cl2 → 2Cl∙ 
(reakcióhő: ∆rH= +243kJ/mol)


- Ezek a párosítatlan elektront tartalmazó, reakcióképes „klórgyökök” indítják meg a rendkívül heves láncreakciót, amelynek ún. láncvivő lépései mindig újabb és újabb gyökök létrehozásával biztosítják a folyamat továbbvitelét:


Cl∙ + CH4 → ∙CH3 + HCl



Cl2 + ∙CH3 → CH3Cl + Cl∙


- A folyamat végén, amikor elfogynak a reakcióba vihető molekulák, a gyökök egymáshoz kapcsolódva zárják a láncreakciót:



Cl∙ + ∙CH3 → CH3Cl

A folyamat során átmenetileg gyökök képződnek, ezért a metán halogénezését gyökös mechanizmusú szubsztitúciónak nevezzük.

CH4 + Cl2 
→ 
CH3Cl + HCl
klórmetán (metil-klorid)


CH3Cl + Cl2
→
CH2Cl2 + HCl
diklórmetán


CH2Cl2 + Cl2
→
CHCl3 + HCl
triklórmetán (kloroform)


CHCl3 + Cl2
→
CCl4 + HCl
tetraklórmetán (szén-tetraklorid)

- Az alkánok brómozása csak magas hőmérsékleten megy végbe, ezért a telítetlen szénhidrogénekkel ellentétben a paraffinok nem színtelenítik el a brómos vizet. 

· ELŐFORDULÁS:
- földgáz: legnagyobb mennyiségben metánt tartalmaz, de található benne etán, propán, bután és izobután is. A lelőhelytől függően előfordulhat benne még szén-dioxid, hidrogén-szulfid, hélium és nitrogén is.

- kőolaj: több vegyület keveréke, melyek nagy része cseppfolyós, és abban oldott szilárd, ill. gáz-halmazállapotú telített szénhidrogén. Összetétele függ a lelőhelytől. 

A kőolaj és a földgáz a ma általános elfogadott felfogás szerint legnagyobbrészt tengeri élőlények maradványaiból keletkezett. Legtöbbször együtt fordulnak elő, de külön-külön is megtalálhatóak. Nagyon fontos energiahordozók és vegyipari nyersanyagok.

· A KŐOLAJFINOMÍTÁS:
~: A kőolaj kitermelése és előkezelése után a forráspont (így a szénatomszám) szerinti szétválasztás, lényege a frakcionált desztilláció, amely során a folyadékelegy összetevőit forralással, majd hűtéssel csoportokra (frakciókra) különítik el.
A szétválasztás frakciói és felhasználásuk:

	benzin 

C5-C10
	üzemanyag, oldószer (további feldolgozását lásd a dokumentum későbbi részében)

	petróleum (=világítóolaj, kerozin)
C11-C12
	régen világítás, ma traktorok, repülőgépek, űrhajók üzemanyaga

	dízelolaj (=gázolaj)

C13-C15
	dízelmotorok hajtóanyaga

	pakura 

A desztilláció maradéka
	vákuumdesztillációval további frakciókra választják szét

	kenőolajok

C16-C28
	ma már legnagyobbrészt átalakítják, hőbontással telítetlen és aromás szénhidrogéneket állítanak elő belőlük

	aszfalt

A vákuumdesztilláció desztillációs maradéka, sötét színű, szilárd anyag
	útburkolás


A benzin frakciói:

- sebbenzin: a benzin egyik legtisztább változata, amelyet a gyógyászatban oldószerként használnak


- motorbenzin: a benzin nagy részét ilyen formában használják fel, üzemanyag


- aromás szénhidrogének: a benzin katalitikus hőbontása (reformálás) során keletkeznek
A motorbenzin:

- Robbanómotorok működtetésére szolgáló szénhidrogénelegy.
- Minőségét, azaz robbanási sajátságát az oktánszámmal jellemzik: minél nagyobb az oktánszám, annál jobban viseli a motorban a benzin a kompressziót. Adott oktánszámú benzin robbanási sajátságai megegyeznek az oktánszámnak megfelelő százaléknyi izooktánt tartalmazó izooktán – n-heptán elegy kompressziótűrésével. Például a 98-as oktánszám azt jelenti, hogy a benzin kompressziótűrése megegyezik a 98%-ban izooktánt tartalmazó izooktán – n-heptán elegy kompressziótűrésével. 
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n-heptán: kis kompressziótűrés
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izooktán (2,2,4-trimetilpentán): nagy kompressziótűrés
- A kompressziótűrés növelésére régen ólomtartalmú adalékot használtak, ez azonban környezetszennyező (rákkeltő, ill. növeli a levegőben a nitrogén-oxidok mennyiségét).
- A benzin katalitikus hőbontása (reformálása) során keletkező elágazó láncú, ill. gyűrűs szénhidrogének jobban viselik a kompressziót, így a benzin reformálásával növelhető a benzin oktánszáma (ólommentes benzin).
· FELHASZNÁLÁS:

- energiahordozók


- oldószerek


- szerves vegyületek előállítása: 
- a metánból acetilén, korom, halogénezett szénhidrogének előállítása



- a metán és a vízgőz magas hőmérsékleten végbemenő katalitikus reakciója során keletkező szintézisgázból (CO2 + 3H2) pl. metanol, hangyasav állítható elő
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