5. ORGANSKE KISIKOVE SPOJINE

5.1 Vrste in fizikalne lastnosti organskih kisikovih spojin

Razmisli in odgovori
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3. Molekula propanamida: “ TH

a) Polarne vezi v molekuli so C=0, C-N in N-H. Molekula je polarna.
b) Med molekulami propanamida delujejo disperzijske, orientacijske in vodikove vezi.

¢) Propanamid je dobro topen v vodi; molekule propanamida tvorijo vodikove vezi z molekulami vode
(lahko s kisikovim atomom karbonilne skupine, dusikovim atomom in delno pozitivnem vodikovem
atomu v N-H; propanamid ima kratko alkilno verigo, prevlada vpliv amidne skupino (tj. karbonilne in
aminske).

4. a) |mena SpOjIn CH3CH,CH,CH,—OH CH3CH2—O—CH2CH3

butan-1-ol dietil eter (etoksietan)
0 0 0
CH3CH,CCH3 H—C—0—CH,CH3 CH3CH,—C—OH
butanon etil metanoat propanojska kislina

b) Relativne molekulske mase spojin so enake oz. podobne (86 < M, < 90).
C) Spojine po naras¢ajocem vreliscu:
dietil eter < etil metanoat < butanon < butan-1-ol < propanojska kislina

¢) Najbolj topna spojina v vodi in se meSa z vodo v vseh razmerjih: propanojska kislina
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5.2 Alkoholi

Razmisli in odgovori

1.

Butan-2-ol lahko pripravimo:

e zreakcijo 2-bromobutana (ali 2-jodobutana) in raztopino natrijevega hidroksida (nukleofilna
substitucija)

e zadicijo vode na but-1-en in but-2-en v prisotnosti konc. H.SO. (elektrofilna adicija)

e zredukcijo butanona
a) /\)\ + /\)\ b) O Na* c) o)

Alkohole razvrstimo na primarne, sekundarne in terciarne. Primarni se oksidirajo do karboksilnih kislin,
sekundarni do ketonov, terciarni pa ne reagirajo.

Primarni alkoholi Sekundarni alkoholi Terciarni alkoholi

OH

c




5.3 Aldehidi in ketoni

Razmisli in odgovori

1. a)i) adicija vodikovega cianida na pentan-3-on:

0 OH
Il CN-, H* I
CH3—CHy;—C—CHy—CHz; ———> CH3—CH2—CI:—CH2—CH3
CN

2-etil-2-hidroksibutannitril
ii) adicija etanola na butanal:
L2 CH3CH,OH/H* oH
CHz=CH,—CH,—C CH3—CH,—CH,—CH—0—CH,—CHg
H

1-etoksibutan-1-ol
b) Reakciji sta nukleofilni adiciji.

2. a) Aldehide in ketone reduciramo z reducenti kot so LiAIH4, NaBH, in H, v prisotnosti katalizatorja.
b) Aldehide lahko oksidiramo z mo&nimi in Sibkimi oksidanti. Kisli raztopini ionov Cr.O7* in ionov
MnQ4~ sta moc¢na oksidanta, Tollensov reagent (z ioni Ag*) in Fehlingov reagent (z ioni Cu?*) sta $ibka
oksidanta.

MnO,/H*
CH3—CH2—(|)H—CH2—CHO _— CH3—CH2—C|)H—CH2—COOH
CH3 CH3
3 a) 3-metilpentanal 3-metilpentanojska kislina oksidacija
CH3 O CH3 OH
I I LiAIH, I I
CHy—C—CH;~C—CHy ————>=  CHy—C—CH,~CH—CHy
CH3 CH3
b) 4,4-dimetilpentan-2-on 4,4-dimetilpentan-2-ol redukcija
HO (@)
0 ) 0
/ Cr207 7/H+
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C) 3-hidroksicikloheksankarbaldehid 3-oksocikloheksankarboksilna kislina oksidacija

4. a) Reagirata aldehida: pentanal in benzaldehid.
b) Sekundarni alkohol nastane pri redukciji ketona, torej pri redukciji heksan-3-ona in cikloheksanona.
® c) propan-2-ol

O

® 5. % 3-metilbutan-2-on (metilbutanon)



5.4 Karboksilne Kisline in njihovi derivati

Razmisli in odgovori

1.

N

4.

a) Zakaj so VVodne raztopine karboksilnih kislin so kisle, ker poteéejo protolitske reakcije, nastanejo
oksonijevi ioni.
b) Kisline po naras¢ajo¢i kislosti: C< A< B

Q o)
©)‘\Cl o 0 O)‘\NHz
) b) MOM 0

A VTO\O B aMCl

Spojina A je ester, spojina B pa je kislinski klorid (iz pentandiojske kisline).

a) Karboksilne kisline lahko pridobivamo z oksidacijo primarnih alkoholov ali aldehidov ter s hidrolizo
kislinskih derivatov (Kkislinskih kloridov, anhidridov, estrov, amidov, soli in nitrilov).
b) Benzojsko kislino lahko pridobimo z oksidacijo etilbenzena.

Derivati karboksilnih kislin po padajoci reaktivnosti:
propanoil klorid > propanojski anhidrid > etil propanoat > propanamid > natrijev propanoat

3) CH3CH,CH,COOH  + NaHCO3 —> CH3;CH,CH,COO Na* + CO, + H,0
natrijev butanoat

0]
konc. HySO4 A Il
b) CchOOH + HO_CH2CH2CH20H3 CH3_C_O_CH2CH20H20H3 + Hzo

butil etanoat (butil acetat)

OH > 100 °C NH,
+ NHy ——— + H0

c) 0 0

propanamid

0 o
)\)J\ —>SOC|2 )\/U\
&) OH cl

3-metilbutanoil klorid



Preveri svoje znanje Organske kisikove spojine

(0]
I
1, OHC=CH2=C—CHs 3 gksobutanal HOOC—CH,—COOH propandiojska kislina
s
CHa~CH=CH—CH—CH—CHy
OH 2-metilheks-4-en-3-ol
s
CHy—~C—CH,~CHO
2. dipropil eter CHsCH2CH2~0~CHaCH,CHs 3-hidroksi-3-metilbutanal OH
i
propil metanoat H—C~ 0~ CH2CH;CHs

3.
Spojina | propanol propanojska kislina | metoksietan propanal propanon metil etanoat
Formula o . = . = = =

CH3—=CH,~CH,~0; //o CH3~CH,~0: //o //o //o

H | CH3=CH,—C_ CHs | CH3—CH,—C HsC—C_ HsC—C
:0—H H CHs; :0—CHs;

a) C-0,0-H C=0, C-0, O-H dve vezi C-O C=0 C=0 C=0, C-0
b) DA, ima vodikov atom vezan na elektronegativi NE; nima vodikovega atoma vezanega na elektronegativni atom, torej nima

atom Kisika, tj. ima vodikov atom z delnim vodikovega atoma z delno pozitivnim nabojem.

pozitivnim nabojem.
C) DA, tvorijo vodikove vezi z vodikovim in s Da, tvorijo vodikove vezi s kisikovim atomom.

kisikovim atomom.

4. a) i) butan-1-ol ii) butanal
b) i) propan-1-ol i) propanojska kislina

5. a) Pentan-2-ol nastane iz pent-1-ena.

H,O/H*
CH30H20H20H=CH2 2—> CH30H20H2CHCH3
|

OH
b) Pentan-2-ol in pentan-3-ol dobimo z pent-2-ena.

H20/H+
CH3CH20H:CHCH3 - CH30H2CHCH20H3 + CH3CH2CH20HCH3
| |
OH OH

6. )E b)AinC ¢)B &D d)A

7. B (spojina je sekundarni alkohol)




. @) Med cikloheksanolom in fenolom razlikujemo z reakcijo z

NaOH(aq): reagira samo fenol, nastane

raztopina natrijevega fenoksida, cikloheksanol je presibka kislina in ne reagira.
b) Med ciklopentanolom in pentan-2-olom razlikujemo z jodoformsko reakcijo (+ 1/NaOH), reagirajo
samo metilketoni 0z. pentan-2-ol se pri reakciji z jodom najprej oksidira do penta-2-ona in nato reagira,

nastane rumena oborina jodoforma. Ciklopentanol ne reagira.

Skeletna formula 4-hidroksiheksanala: OH

Pri oksidaciji 4-hidroksiheksanala s kislo raztopino kalijevega dikromata(V1) nastane 4-oksoheksanojska

kislina:
0

A

)

10.

H,O/H*

0]
/\)J\ CLNL ji
—> spojina A

NH
lLiAIH‘; \/\\/ 2

spojina C
/\><OH
CN
OH

spojina C:/\)\

spojina €

spojina A: spojina B:

|
spojina C: /\)\

———— > spojina B

P
COOH

N/\/

11. S Tollensovim reagentom reagira spojina C (v molekuli spojine je aldehidna skupina).

12. Karboksilne kisline so mo¢nejse kisline od fenolov. Z raztopino natrijevega hidrogenkarbonata reagirajo

le karboksilne kisline, fenoli pa ne.

COOH COO™Na*
+ NaHCO3; —_— © +
benzojska natrijev natrijev
kislina hidrogenkarbonat benzoat

H,O + CO,

voda ogljikov

dioksid



13.

14.

15.

a)

0
NaOH ali )\)J\
NaHCO4 O™ Na*
/ natrijev 3-metilbutanoat

o) SOClI, ali PCl, o
)\)]\ ali PCls
OH Cl

CH3CH,OH, 3-metilbutanoil klorid
konc. HySO4 A

\ O
etil 3-metilbutanoat

b) Produkti so derivati 3-metilbutanojske kisline.

a) Derivate karboksilnih kislin po padajoci reaktivnosti za nukleofilno substitucijo:
pentanoil klorid > pentanojski anhidrid > metil pentanoat > pentanamid

b) 1z pentanojskega anhidridalahko pridobimo vse derivate, ki so manj reaktivni od anhidrida, torej:
metil pentanoat in pentanamid.

/\/\[(OW 4’NH3 /\/\”/NH2
0) 0o O 0

Nastane pentanamid.

+ OH / N(C,Hs5)
K,Cr,07/H PCI N 2Hs)3
N0 b LN spojina A — spojina B > spojina C
lKOH(aq)
spojina C
O O
spojina A: OH putanojska kislina spojina B: Cl butanoil klorid
(0] (0]
spojina C: /\)J\ o " propil butanoat spojina C: /\)J\ OK" Kkalijev butanoat



