10. INTRODUCCIO A LA QUIMICA ORGANICA. HIDROCARBURS.
« ¢QUE ES LA QUIMICA ORGANICA?

La quimica del carboni s'anomena organica degut a la creenca, molt estesa durant segles, de que els
compostos que a ella pertanyen només podien ser obtinguts pels éssers vius, a través d'una for¢a descone
a la qual van denominar forca vital.

Aquestes teories hagueren de ser abandonades, en obtindre's compostos tipicament organics per reaccion
provocades en el laboratori. EI 1776 Scheel va aconseguir obtindre acid oxalic a partir del sucre y l'acid nitri
La prova definitiva va ser aportada per Wohler en obtindre urea calfant isocianat d'amoni. La urea era un
compost dels més representatius de l'antiga quimica organica, per la seua gran abundancia en l'orina dels
animals.

A pesar de la demostrada falsedat de la teoria en que es recolza la separacié de la quimica en mineral o
inorganica i organica, esta separacié es manté degut a la gran quantitat de compostos del carboni que
existeixen en la natura, o que han pogut ser aillats experimentalment al laboratori. Passen del mili¢ els
compostos estudiats en la quimica del carboni.

» CARACTER SINGULAR DE L'ATOM DE CARBONI

L'extraordinari nombre de compostos de carboni coneguts (més de 1'1 milions front a 50.000 inorganics) es
deu al caracter particular del carboni, que es reconeix ja a primera vista.

2.1 SITUACIO A LA TAULA PERIODICA, CONFIGURACIO ELECTRONICA, TETRAVALENCIA

Efectivament, el estar el carboni en la columna IVb del Sistema Periodic i marcar el transit entre els metalls
elements menys electronegatius, i els més electronegatius, els no metalls, li permeteix unir-se amb major
facilitat amb altres elements no metal-lics (hidrogen, oxigen, nitrogen, haldgens, sofre, fosfor, etc.) i més
rarament amb elements metal-lics.

La configuraci6 electronica del carboni, 1s22s22p2, mostra quatre electrons de valéncia, que utilitza per
formar quatre enllagos covalents, donat que per formar ions C4+ o C4— es necessitaria massa energia.

La tetravaléncia o covaléncia quatre del carboni, s'explica per tindre quatre electrons desaparellats en el se
estat electronic excitat 1s2 2s12p3, li permeteix a I'atom de carboni unir-se amb quatre atoms mitjancant
enllagos simples, també es pot unir a un segon carboni, a un tercer, i aixi seguint fins formar cadenes d'atot
de carboni.

Ara bé, no només és possible que el carboni forme cadenes de qualsevol llargaria, siné que varies formes
diferents. Aixi cinc atoms de carboni es poden unir de diferents formes, com per exemple donant una cader
lineal, dos cadenes ramificades, una cadena ciclica, etc.

La capacitat del carboni (de la qual no participa en la mateixa extensio cap altre element) per combinar-se
amb si mateixa en una varietat infinitat de disposicions és la caracteristica més basica, que fa a aquest eler
singular entre els demés.
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3. CLASSIFICACIO DE LES SUBSTANCIES ORGANIQUES
Els compostos organics es classifiquen en funcions organiques.

La funcié organica és el conjunt de propietats quimiques comunes a una série de compostos, que es
caracteritza per posseir el mateix grup funcional.

El grup funcional és el grup d'atoms o d'ions que caracteritza als compostos de la mateixa funcié organica.
3.1 SERIES HOMOLOGUES

Serie homologa és el conjunt de compostos, denominats homolegs, els quals pertanyen a la mateixa funcié
organica, tenint analogues propietats quimiques i les propietats fisiques de les quals varien d'una forma
irregular a mesura que augmenta el nombre d'atoms de carboni.

Cada dos termes consecutius es diferencien en el terme metilé —CH2-.

Els compostos d'una série homologa es caracteritzen, a més, per complir una formula general empirica. La
taula mostra les formules semidesenvolupades dels primers termes de tres series homologues, aixi com la
formula general empirica d'aquestes.

Alcans Alquens Alquins

CH4

CH3-CH3 CH2=CH2 CH"CH

CH3-CH2-CH3 CH3-CH=CH2 CH3-C"CH

CH3-CH2- CH2-CH3 CH3-CH2-CH=CH2 CH3-CH2-C"CH

CnH2n+2 CnH2n CnH2n-2

4. HIDROCARBURS: FONTS (petroli) | IMPORTANCIA INDUSTRIAL

A profunditats variables han sigut trobats, perforant els terrenys sedimentaris terrestres i submarins, diposit
de petroli, matéria organica formada fonamentalment per hidrocarburs liquids, amb altres gasosos i solids €

dissolucié, acompanyat moltes vegades d'aigua salada.

Es tracta d'hidrocarburs, des de el meta (C1 segons la forma d'expressio petrolera) fins espécies complexe:
com tipus C40 i encara més elevades, que no poden destil-lar-se sense descomposicio.

Entre els components hidrocarbonats estan representades funcionalment les séries: parafinica lineal
(parafines), ramificada (isoparafinas), ciclada (naftens), aromatica (bencé, naftale, etc.), i mixta, en la qual
s'inclouen les espécies complexes. A efectes purament conceptuals, s'ha proposat la segiient estructura co
representativa de la molécula petrolifera mitjana:
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La complexitat i nombre gran d “espécies presents en el petroli obliga a considerar—lo com un conjunt de
fraccions més que d'especies, entenent per tal les parts en que practicament pot dividir-se el petroli per raé
la distinta volatilitat dels diferents hidrocarburs que el composen. A més d'hidrocarburs, es troben també
presents compostos que contenen O, N i S.

_Elaboraci6 del petroli i les seues fraccions.

El producte que ix dels pous és un liquid més o menys dens , viscOs i negre que acompanyen quantitats gr:
de gas desorbit en disminuir la pressio del jaciment. També pot arrossegar quantitats variables d'aigua sala
fangs i trossos de roca.

En el propi camp petrolifer es separa el petroli cru de I'aigua i dels sdlids interposats. Pero encara €s neces
freqUentment, eliminar els gasos dissolts, ja que fan perillds i dificil el transport. Aquesta operacié s'anomer
estabilitzacio i s'aprofita per separar els gasos de major volatilitat.

El petroli cru estabilitzat s'elabora en la refineria d'acord amb el desti que es fix per als productes, desti o
aplicacio dels quals depén de la constitucié molecular, o siga de la base del cru.

El treball de la refineria té un quadruple objectiu:

A. Separar el petroli cru en varies fraccions segons les necessitats del mercat (gasolina, gas—oil...) que
s'anomena fraccionament.

B. Modificar (generalment augmentar) les proporcions de fraccions volatils, com la gasolina , mitjancant
I'operacié de craqueig (o cracking), a partir de les fraccions pesades.

C. Variar la naturalesa dels hidrocarburs components de les fraccions volatils (gasolines) per augmentar la
seua qualitat de carburant, mitjancant el craqueig catalitic (reforming).

D. Eliminar de les fraccions, quan n'és el cas, els compostos indesitjables (com els tiocompostos, etc.) al gt
s'anomena refinament, i especificament, desulfuracié, desparafinament, desasfaltat, etc.

En conjunt, les fraccions usuals que es separen del petroli cru per destil-lacié sén, per ordre de volatilitat
creixent:

_Destil-lacié ordinaria.

Parts lleugeres (22 per 100)

Gasos (2 per 100) 40°C Combustible i sintesi.
Gasolines (20 per 100) 40-200°C Carburant.
Parts mitges (65 per 100)

Querosé i



dissolvents (25 per 100) 200-280°C Enllumenat, carburant de tractors.
Gas—oil (40 per 100) 250-320°C Carburant.

_Destil-lacié a pressi6 reduida.

Parts pesades (13 per 100)

Lubricants (3 per 100) 320-360°C Lubricants.

Residu (10 per 100) 360°C

Greix, vaselina Farmacia.

Cera de parafina Ciris. Paper encerat.

Betum asfaltic Quitra asfaltic i coque de petroli.

Aguest esquema general pot alterar—se segons les necessitats del mercat i d'acord amb la naturalesa del ¢
AiXxi:

_La gasolina d'avio, destil-la entre 40-150°C.

_La nafta (important matéria quimica), entre 150-200°C.

_El carburant de reactors wide range distillate, entre 60-280°C.
5. CLASSIFICACIO DELS HIDROCARBURS

Segons la unié dels atoms de carboni, els hidrocarburs es classifiquen en dos series principals, la série alif
i la série aromatica, i cadascuna es subdivideix en diferents classes.

La série alifatica (aleiphar, del grec, greix) esta constituida pels compostos que no sén aromatics, anomena
aixi perqué els greixos no sén substancies aromatiques, i es classifiquen en les séries acicliqgues o de cade
oberta, i les series cicliques o de cadena tancada.

A. Hidrocarburs alifatics aciclics:

_Hidrocarburs saturats, alcans o parafines: amb enllagos simples carboni—carboni.

i T
H-C-H H—C—(lj—H
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_Hidrocarburs insaturats:

_Alquens olefines o etilénics: amb dobles enllagos carboni—carboni.



_Alquins, acetilens o acetilenics: amb triples enllagcos carboni—carboni.

H
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B. Hidrocarburs ciclics i aliciclics:

_Hidrocarburs saturats, cicloalcans o cicloparafines.

H H H H

N Bl
H H |1
\c/—\c/ H-G-C—H
1/ S H

_Hidrocarburs insaturats.

H\ /H
A

H-C C-H

La série aromatica esta constituida pels compostos ciclics que tenen alternativament enllacos dobles i simg
carboni—carboni, i I'hidrocarbur progenitor dels quals és el bencé, C6H6.

A. Monociclics o mononuclears: que contenen només un nucli bencénic.
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B. Policiclics o polinuclears: que contenen dos o més nuclis bencénics.
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6. HIDROCARBURS SATURATS

6.1 NOMENCLATURA. PROPIETATS GENERALS

La cadena hidrocarbonada d'un hidrocarbur saturat pot ser lineal o ramificada.

Si és lineal, és un compost normal o recte i s'anomena amb una paraula formada per:
_Un prefix, que indica el nombre d'atoms de carboni. Els prefixos provenen dels numerals grecs (pent-, he»
hept-, oct-, etc.), a excepcid dels quatre primers (met-, et—, prop- i but-), que procedeixen del nom vulgar
del compost.

_lun sufix -a.

NOM N° CARBONIS FORMULA SEMIDES.

Meta 1 CH4

Eta 2 CH3-CH3

Propa 3 CH3-CH2-CH3

Buta 4 CH3-(CH2)2-CH3

Penta 5 CH3-(CH2)3-CH3

Hexa 6 CH3-(CH2)4-CH3

Hepta 7 CH3-(CH2)5-CH3

Octa 8 CH3-(CH2)6-CH3

Nona 9 CH3-(CH2)7-CH3

Deca 10 CH3-(CH2)8-CH3

Undeca 11 CH3-(CH2)9-CH3

Dodeca 12 CH3-(CH2)10-CH3

Trideca 13 CH3—-(CH2)11-CH3



Tetradeca 14 CH3-(CH2)12-CH3

Eicosa 20 CH3-(CH2)18-CH3

Si és ramificada, la cadena carbonada esta constituida per una cadena principal i altres laterals o ramificad
Les ramificacions soén radicals alquils o alcohils, R—, el nom dels quals prové de I'hidrocarbur del qual
perderen un atom d'hidrogen, amb el sufix —il en lloc de -a.

Per nomenar les cadenes ramificades, es segueixen les regles:

A. Es tria la cadena principal, que és la successi6 hidrocarbonada més llarga. Si hi han dos 0 més cadenes
d'igual longitud, es pren com a principal la que té major nombre de substituents

B. Es nomena la cadena principal per I'extrem més proper a les ramificacions. Si hi ha varies, es prenen
d'entre la suma dels locants (niUmeros dels atoms de carboni, que localitzen aquestes, en la cadena princip
la suma minima. En cas d'igualtat de sumes, es pren el conjunt de locants individuals més baixos.

C. Els radicals o branques es nhumeren també comencant pel punt d'uni6 del radical a la cadena principal.

D. S'escriuen els noms dels grups substituents en ordre alfabétic dels seus noms senzills, abans del nom d
cadena principal.

E. El locant del substituent precedeix al nom d'aquest, separant—se eixe nimero de la resta del nom mitjanc
un guid. Si hi ha varis substituents iguals, se'ls posa prefixos de quantitat di—, tri—, tetra—,...

NOM FORMULA

_Metil CH3-

_Etil CH3-CH2-

_Propil CH3-CH2-CH2-
_Metiletil o

isopropil CHs-CH-
CH,

_Butil CH3-CH2 -CH2-CH2-

_2—metilpropil o

isobutil CHs-(fH-CHe-
CH,

_1-metilpropil o

sec—butil“Hs-CHz-CH-
CHs

_Dimetiletil o



terc—butil CHs
CHa-(Ij-
CH,
Les cicloparafines es nomenen d'altra forma:

A. Es posa el prefix ciclo— davant del nom de l'alca.

B. Els cicloalcans polisubstituits s'anomenen numerant consecutivament els diferents substituents al voltant
I'anell, segons s'indica:

H2C-CH2

H2C-CH2 ciclobuta;

CH3 metilciclobuta;

CH3 ClI

Cl

Cl 1,3,4—triclor-5—metilciclohexa
_Propietats quimiques

Els quatre primers sén gasos (el buta es manté liquid sota pressi6); del penta a I'hexadeca (16) so6n liquids
miscibles entre si, i més endavant s6n solids.

Son tots incolors, amb olor de petroli, insolubles en aigua i solubles en alcohol, éter, benzé, etc. La seua
densitat és menor que la de l'aigua i va creixent a mesura que augmenta la massa molecular. Els punts de
i ebullici6 augmenten amb la massa molecular.

_ Propietats fisiques

Reactivitat quimica: els alcans s6n practicament inerts, d'aqui prové el nom de parafines (=poca afinitat), a
causa de la apolaritat quasi total de les molévules. En condicions especials, aixd no obstant, tenen reaccior
especifiques de gran interés industrial. Les més interessants son les seglients:

a) Reaccions de combustio:

Qualsevol hidrocarbur reaccions amb l'oxigen de I'aire desprenent energia en el procés. Perqué aixo esdevi
cal una aportaci6 inicial d'energia, pero després la reaccié transcorre espontaniament. Quan crema qualsev
hidrocarbur, es desprén sempre aigua i dioxid de carboni (si la quantiat d'oxigen és suficient).

En el cas del buta la reaccio és:

C4H10 + 13/2 0214 CO2 + 5 H20

El nombre de mols, i per tant el volum, és més gran en els productes de la reaccié que en els reactius. Si la

reacci6 es produeix d'una manera molt rapida (en décimes de segon), l'augment de volum es realitza amb |
mateixa velocitat i hi ha una explosié.



b) Reaccions de substitucio:

Amb clor o brom, mitjangant I'aportacio d'energia lluminosa, s'obté una mescla de derivats halogenats. Aixi,
amb el clor s'obté:

A pressi6 i temperatura elevades reaccionen amb els acids nitric i sulfaric i donen derivats nitrats i sulfonats
¢) Reacci6 de cracking:

En aquesta reaccio que es produeix a alta temperatura i en preséncia de catalitzadors, els hidrocarburs de
cadena llarga donen origen a d'altres de cadena més curta i amb dobles enllagos. Aquests hidrocarburs
resultants del cracking s'utilitzen per preparar gasolines.

6.2 META.

Anomenat gas dels pantans, compost de carboni i hidrogen, de formula CH4, és un hidrocarbur, el primer
membre de la série dels alcans. Es més lleuger que l'aire, incolor, inodor i inflamable. Es troba en el gas
natural, com en el gas grisu de les mines de carb, en els processos de las refineries de petroli, y com prod
de la descomposicié de la matéria en els pantans. Es uno dels principals components de |'atmosfera dels
planetes Saturn, Urani y Neptu. El meta pot obtindre's mitjancant la hidrogenacié de carboni o diéxid de
carboni, per I'accion de lI'aigua amb carbur d'aluminio o també en calentar etanoat de sodi amb alcali. El me
és apreciat com combustible i per a produir clorur de hidrégen, amoniac, eti y formaldehid.

El meta té un punt de fusio de —-182,5 °C i un punt d'ebullicié de —161,5°C.

6.3 DERIVATS HALOGENATS

Els halogenurs d'alquil, R-X, halogenurs d'aril, Ar=X, i els seus analegs polihalogenats constitueixen una
classe de compostos en la que X representa un atom de clor, brom o iode, generalment i, amb menor

freqiiéncia un atom de fluor.

S'empren amb profusio en la sintesi com en I'obtencié d'hidrocarburs saturats, mitjancant I'anomenada reac
o sintesi de Wurtz.

Quan reacciona un halogenur d'alquil amb sodi metal-lic es forma l'alca corresponent a la combinacié dels
grups alquilics:

2R-X+2Na!R-R + 2NaX
per exemple, 2 CH3l + 2 Na ! CH3-CH3 + 2 Nal

Perd també pot realitzar—se a partir de dos halogenurs d'alquil diferents, en eixe cas els radicals s'uneixen (
totes les formes possibles:

3R-X+3R-X+6Na!R-R+ R'-R'+R-R'+ 6 NaX

per exemple, 3 CH3I + 3 ICH2-CH3 + 6 Na ! CH3-CH3 + CH3-CH2-CH2-CH3 + + CH3-CH2-CH3 + 6
Nal

Els derivats halogenats també s'utilitzen per a I'estudi dels mecanismes de les reaccions organiques, i
revesteixen gran importancia comercial i industrial.



El bromur de metil CH3Br, s'empra en fumigacions com a veri d'esquirol i apagafocs.

Els clorofluoroderivats del meta i eta s'utilitzen com liquids frigorifics, propelents d'esprais, i per
condicionament d'aire amb el nom de freons, com el diclorodifluormeta, CCI2F2 (Fre6-12), i es preparen pe
I'accié del fluorur d'hidrogen sobre el tetraclorur de carboni, cloroform i hexacloroeta. Ara bé, els freons,
gasos facils d'obtenir, innocus, i poc reactius, en l'estratosfera destrueixen I'0z6 d'aquesta capa. Es creu qu
originen en primer lloc atoms de clor en una reacci6 fotoquimica:

CCI2F2 + h I CCIF2 + CI

Els atoms de clor actius destrueixen despres I'0z6 mitjangant la seqiiéncia segiient, que pot repetir-se sens
parar ja que els atoms de clor es regeneren en la segona reaccio:

Cl+0O3!ICIO+02,ClO+0!Cl+02

El cloroform, CHCI3, s'ha utilitzat en cirurgia com anestésic, i per a aquesta aplicacié deu ser pur. En la
indUstria s'empra intensament com dissolvent de greixos, ceres, resines, cautxu, etc. Industrialment es pref
per la cloraci6 del meta, i per reduccio parcial del tetraclorur de carboni

Els derivats halogenats s'anomenen de dues formes:

A. Com halogenurs d'alquil, només els mes senzills.

CH3CI Clorur de metil;

CH3-CH2Br Bromur d'etil;

CH3-CHI-CH3 lodur d'isopropil;

CH3-CH2-CH2CI Clorur de propil

B. Pel sistema IUPAC, els atoms d'halogen sén substituents d'atoms d'hidrogen en la cadena carbonada, Iz
posicié dels quals en aquesta s'indica amb els nimeros més baixos, anomenant-se per ordre alfabétic.

CH2CI2 Diclorometa;

CHCI3 Triclorometa (Cloroform);
CH2Br—-CHCI-CHCI-CH3 1-Brom—2,3—-Diclorobuta;
CH2CI-CHCI-CH2-CH2-CH2-CH2Cl 1,2,6-triclorihexa;
CH2C|-CHCI|-CH-CH2-CH2Br

CH3 5-brom-1,2—-diclor-3—-metilpenta

6.4 REACCIONS SUBSTITUCIO | DE COMBUSTIO
_Reaccions de substitucio.

Es produeix una reacci6 de substitucié quan un atom (o grup) que proporciona un reactiu substitueix a un
atom (o grup) de substrat.
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En els hidrocarburs saturats aquest tipus de reaccions suposa la substitucié d'un atom d'hidrogen per altre
atom (o grup) del sustrat. L'halogenacié d'un hidrocarbur saturat és la substitucié d'atoms d'hidrogen per alt
tants d'halogen. En el cas d'intervindre el clor rep el nom de cloracié i amb el brom, bromacié.

En el cas de les parafines superiors, les reaccions sdn més lentes i complexes; aixi, el metilbuta produeix
nomeés compostos que contenen més d'un atom d'halogen (polihalogenats), sin6 també productes isdmers |
monosubstitucio.

_Reaccions de combustié.

A temperatures altes tots els alcans es combinen amb |'oxigen (es cremen) per donar el gas dioxid de carbc
vapor d'aigua, alliberant energia:

CnH2n+2 + 3n+1 O2 = n CO2 + (n+1) H20 + Energia

2

Aquesta reaccio constitueix la base de totes les aplicacions dels hidrocarburs com combustibles, i en ella e:
basen la nostra economia, salut i benestar. La calor alliberada per cada mol d'hidrocarbur s'anomena entaly
estandard de combustio.

7. HIDROCARBURS INSATURATS

7.1 NOMENCLATURA. PROPIETATS GENERALS

_Nomenclatura dels alquens.

A. El nom d'aquests hidrocarburs té com a sufix —é.

B. Va precedit pel nUmero que indica el primer carboni que constitueix el doble enllac.

C. La cadena principal, que deu contindre al doble enllag, es numera per I'extrem que done a eixe niUmero ¢
valor més baix possible.

D. Si en la molecula hi ha més d'un doble enllag tenim un alqué poliinsaturat, i els sufixos sén —dié (dos
dobles enllagos), —trié (tres), etc.

No obstant, molts d'ells tenen noms vulgars, amb terminacié o sufix —ileno.
CH2=CH?2 eté (etilé);

CH3-CH=CH2 propé (propilé);

CH3-CH2-CH=CH2 1-buté;

CH3-CH=CH-CH3 2-buté;

CH3-C=CH2 metilpropé (isobutilé)

CH3

CH3-CH=CH-CH=CH2 1,3-pentadié

11



CH3-CH=CH-CH=CH-CH=CH-CHCI-CH2-CH3 8-clor-2,4,6—decatrié.

Els radicals alquenils més corrents son:

CH2=CH- etenil (vinilo)

CH2=CH-CH2- 2—propenil (alilo)

CH3-CH=CH- 1-propenil

_Nomenclatura dels alquins.

A. El nom dels alquins es construeix amb el sufix —i.

B. Indicant mitjancant un nimero la posici6 del triple enlla¢ en la cadena més llarga.
C. Aguest numero, com en els alquens, precedeix al nom de la cadena principal, devent ser minim.
CH"CH eti (acetilé);

CH2-C"CH propi;

CH3-CH2-C"CH 1-buti;

CH3-C"C-CH-C"CH 3-metil-1,4-hexadif;

CH3

CH3-CHCI-CH2-C"C-CH-CH2-CH3 2-clor-6—metil-4-octi

CH

El radical alquinil més corrent és:

CH"C- etinil.

_Nomenclatura d'hidrocarburs amb dobles i triples enllagos.

S'anomenen de tal forma que els locants siguen els més baixos possibles; només si coincideixen els locant
numerar per ambdés extrems es dona la preferéncia als dobles enllacos:

CH"C-CH=-CHS3 3—-penté-1-i;

CH2=CH-C"CH 1-buté-3-i (i no 3—-buté-1-i)

_Propietats generals

_Propietats fisiques

Els quatre primers termes de la série s6n gasosos; fins al 18, liquids ila resta, solids. Tots ells sén incolors,

insolubles en l'aigu i solubles en l'alcohol i en I'éter. El seu punt d'ebullicié és una mica superior al dels
saturats del mateix nombre d'atoms de carboni.
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_Propietats quimiques

Donen amb facilitat compostos d'addicié, reaccions de combusti6, de polimeritzaci6.

_Propietats dels alquins

Els tres primers son gasosos; fins al terme C14H26 son liquids i la resta, solids. Fan una olor al.liacia
(semblant a I'all), bullen a una temperatura superior a la de I'etilénic del mateix nombre de carbonis i

s'inflamen amb la mateixa facilitat.

Com els HC etilénics, els alquins donen reaccions d'addici6 i polimeritzacié. Cremen també en una atmosfe
d'aire com els altres HC.

7.2 ETILE

Eté o Etilé, el membre més simple dels, que contenen al menys un doble enlla¢ carboni—carboni. L'etilé és
gas incolor, amb una olor lleugerament dolca i la seua formula és H2C=CH2. Es lleugerament soluble en
aigua, i es produeix comercialment mitjancant craqueig y destilacié fraccionada del petroli, aixi com del gas
natural. L'etilé cremaamb una flama brillant. Degut al seu doble enllag, €s molt reactiu i forma facilment
nombrosos productes com el bromoeta, el 1,2—etanodiol (etilenglicol) i el polietilé. En agricultura s'utilitza
com colorant i agent madurador de molts fruits.

Té un punt de fusié de —169,4 °C i un punt d'ebullicié de -103,8 °C.

7.3 REACCIONS D'ADDICIO (AMB HIDROGEN, BROM, HALOGENURS D'HIDROGEN | AIGUA)

Els alquens reaccionen quasi sempre mitjancant reaccions d'addicci6 directes, en les quals l'agent reactiu
s'addiciona al doble enllag C-C, per a donar un producte que conté tots els atoms de les dos substancies
reaccionants.

_Amb hidrogen.

Per hidrogenacié o reduccio d'un alqué s'obté un alca. Ara bé, I'hidrogenacié no es produeix per simple
contacte de I'hidrogen i hidrocarbur; és necessari la preséncia d'un catalitzador. El catalitzadors més efectiu
son els metalls plati i niquel.

CH2=CH2 + H-H ! CH3-CH3

_Amb brom.

Quan es tracta I'etilé amb brom a la temperatura ambient (en un dissolvent inert com el tetraclorur de carbo
el brom s'addiciona rapidament el doble enllag de 'alqué, produint un dihalogenur veinal:

CH2=CH2 + Br-Br ! CH2Br-CH2Br
_Amb halogenurs d'hidrogen.

Els halogenurs d'hidrogen s'addicionen e I'etilé produint—se halogenurs d'etil; la reaccid s'aconsegueix més
facilment amb el iodur i el bromur d'hidrogen que amb el clorur.

CH2=CH2 + H-1! CH3-CH2|
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_Amb aigua o hidratacio.

La hidratacié de I'etilé es produeix directament per simple calefaccié amb aigua, en preséncia d'un catalitza
acid. En ella, s'obté I'etanol o alcohol etilic.

CH2=CH2 + H-OH ! CH3-CH20H
7.4 REACCIONS DE POLIMERITZACIO (POLIETILE | TEFLON)

La polimeritzacié per addici6, o simplement polimeritzacié, consisteix en la unié continua de molécules
senzilles (mondomers) amb un trencament previ dels dobles enllagos.

El polietilé s'obté per polimeritzacié de l'etilé, procés del qual es pot desglossar en les segiients fases:
A. Formacio6 del dimer:

CH2=CH2 + CH2=CH2 | CH3-CH2-CH=CH2

B. Formacio del trimer:

CH3-CH2-CH=CH2 + CH2=CH2 ! CH3-CH2-CH2-CH2-CH=CH2

C. Formacio del polimer:

CH3-CH2-CH2-CH2-CH=CH2 + (n-3) CH2=CH2 ! CH3-CH2(-CH2-CH2-)n-2- -CH=CH2

En resum:

n CH2=CH2 ! CH3-CH2(-CH2-CH2-)n-2-CH=CH2

Existeixen moltes formes de realitzar la polimeritzacié de I'etilé. Totes elles donen en esséncia la mateixa
classe d'unitat que es repeteix, pero la naturalesa dels grups terminals i el grau mig de polimeritzacié (valor
n) venen determinats pel métode que es trié. Un métode interessant de polimeritzacié a baixes temperature
(al voltant de 70°C) i a la pressi6 atmosférica, desenvolupat per Ziegler, utilitza compostos de
trialquilalumini, R3Al, com iniciadors i tetraclorur de titani, TiCl4, com catalitzador. Amb altres iniciadors
organometal-lics pot obtenir—se polietilé de massa molecular de 13.000 a 23.000, amb consisténcia de cere
la de productes durs.

Aquest polimer és molt inert als agents quimics, encara que és un poc sensible a la oxidacié provocada fins
tot pels raigs ultraviolada. S'empra com aillant en la indUstria eléctrica, flascons, joguets, fundes en diferent
objectes i teixits per a equips de treball.

El teflon s'obté per polimeritzacio del tetrafluoretilé CF2=CF2. Es el plastic més resistent que es coneix als
agressors quimics, a consequeéncia de la forgca de I'enlla¢g C—F. Les seues principals aplicacions son per
aillants; aixi com per a revestiment de metall dels utensilis de cuinar sense greix.

7.5 ACETILE
L'eti o acetilé, gas inflamable, inodor i incolor, méas lleuger que l'aire, de férmula HC"CH. En la seua forma
més frequent té una olor desagradable degut a les seues impurees. Pot obtindre's a partir de diversos

compostos organicos calfant—los en ausancia d'aire, perd comercialment es prepara per reaccio del dicarbu
calci amb l'agua. Tot i que I'eti pot liquarse a temperatura ambient y alta pressioé, resulta violentament explo
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en estat liquid. El gas eti s'emmagatzema normalment a presié en tancs metal.lics, dissolt en propanona
liquida (acetona). En fer bollir eti a través de una solucié d'amoniaco i cloruro de coure (l), es forma un
precipitat de color rogenc: el carbur de coure. Aquest proces s'utiliza per a identificar I'eti. Un cop sec, el
carbur de coure es torna explosiu.

L'eti crema a l'aire amb una flama calent i brillant. Antigament s'utilitzava com font d'iluminacié, perd avui
dia s'empra principalment en la soldadura oxiacetilénica, en la qué I'eti es crema amb oxigen produint una
flama molt calente que s'usa per a soldar y tallar metalls. L'acetilé també s'utilitza en els processos de sinte
guimica, i en especial en la fabricacié del cloretilé (clorur de vinil) per a plastics, de I'etanal (acetaldehid) i
dels neoprens de cautxu sintetic. L'eti té un punt de fusio de —81 °C i un punt d'ebullicié de -57

8. HHIDROCARBURS AROMATICS

8.1 BENZE. ESTRUCTURA. NOMENCLATURA

El benzé, C6H6, és el més senzill dels hidrocarburs aromatics. Encara que la seua férmula molecular
suggereix que es tracta d'una substancia molt insaturada, amb dobles enllagos alternats C-C, realment en
seu comportament és molt distinta d'un hidrocarbur insaturat de cadena oberta (etilénic i acetilénic). Té un
enlla¢ deslocalitzat de sis electrons que uneixen els sis nuclis dels atoms de carboni. No reacciona amb un:
dissolucié de brom en tetraclorur de carboni.

CH

HC CH

0 bé benzé (feno o benzol)

HC CH

CH

Els derivats monosubstituits en I'anell benzénic s'anomenen normalment, segons s'indica (els noms vulgars
paréntesi):

CHs

©

metilbenzé (tolué);

Br

bromobenze;

OH

hidroxibenzeé (fenol);
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NO,

©)

nitrobenze.

La preséncia de dos substituents sobre I'anell benzénic origina isomeria de posicié, isdbmers que es
distingeixen mitjangant I'is de prefixos o- (es llig orto), per a la posicié 1,2—; m- (meta) perala 1,3.; i p-
(para) per a la 1,4-. Si els dos substituents sén diferents, poden nombrar—se de dues maneres, i ambdues
acceptades (per exemple, o—-hidroxitolué o bé o—metilfenol).

CHs;
CHs

o—-dimetilbenzé (o-xilé);

Q
OF
(2]

CH;
m-dimetilbenzé (m-xilé);

Q
OF
«

CH
p—metilbenze (p—xilé);

«

Q
@'.I!
w
o]
e

o—hidroxitolué, o bé, 2— hidroxitolué;

CH,—CHs

©),

Br
m-bromoetilbenze, o bé, 3—brom—-1—etilbenze;

CHs;

=
@]
o3

p—nitrotolué, o bé, 4—nitrotolué;

C1

C1

p—diclorobenze, o bé, 1,4-diclorobenzeé.
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Si hi ha tres o més substituents en I'anell benzénic, s'utilitzen nimeros, realitzant la numeraci6 de forma qu
resulten els nimeros més senzills.

OH
CHs

CH,
2,4—dimetilfenol;

CH;
0§ N0z
3,5—dinitrotolué;

CHs,
0N MO,

NO;
2,4,6-trinitrotolué (TNT).

_Estructura de I'anell benzénic mitjangant orbitals moleculars.

L"esquelet" de I'anell benzenic es pot representar mitjancant 6 enllagos moleculars entre els carbonis i alti
6 enllacos entre carboni i hidrogen. Els enllagos sén direccionals, es troben tots en el mateix pla i formen
angles entre so de 120°. Els C-C es porten a terme per contacte dels orbitals hibrids sp2 amb sp2 i els C-t
mitjangant orbitals atomics sp2 del carboni amb 1s de I'hidrogen.

Cada carboni poseeix un quart electrd de valéncia allotjat a I'orbital 2pz, que és perpendicular al pla de
["'esquelet" benzeénic. En total hi ha 6 orbitals 2pz. Aquests orbitals atomics (formalts per dos Iobuls en form
de pera per sobre i per sota del pla hexagonal) poden formar 3 orbitals moleculars recobrint-se
indistintament com s'indica.

Les dues possibles estructures tenen el mateix contingut energetic i el resultat és que entren en "resonanci
augmentant l'estabilitat de la molécula.

En realitat, els electrons no tenen preferéncia per una estructura o altra i creen una mena de boira, per sota
per sobre del pla on es troben els nuclis del carboni. Aquesta "deslocalitzacié" electronica és la resposable
comportament peculiar de I'anell benzenic i la que explica els mecanismes de les reaccions de substitucio6 e
introduir atoms i grups atdmics en aquest anell.

8.2 REACCIONS DE SUBSTITUCIO ELECTROFILICA (HALOGENACIO, SULFONACIO | NITRACIO)

Les reaccions produides en I'anell benzénic sén principalment de substitucio, per ser altament estables els
enllacos entre els atoms de carboni.

La reacci6é general de substitucié del benzeé es formula:
C6H5 -H + X-Y ! C6H5 -Y + H-X

podent ser X-Y: HO-NO2, CI-CI, R-halogen, SO3-R, etc., en determinades condicions de temperatura i
catalitzadors.
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8.3 ALTRES DERIVATS AROMATICS (NAFTALE | ANTRACE)
So6n els anomenats policiclics o polinuclears. Estan formats per la unié d'anells benzénics.

S0 10L
B? 2p
e 3p

SO 40,

naftalé;

antrace.

En els derivats del naftalé s'utilitzen les lletres gregues o0 nimeros per a productes monosubstituits, mentre
nomeés s'usen numeros per als naftalens polisubstituits. Per indicar les posicions dels sustituents en I'antrac
numera de la forma del dibuix anterior.
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