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Capitoll I
Compugii organici &

I.1. Clasificarea compusilor organici

1.2.Izomeria compusilor organici

1.3. Tipuri de reactii in chimia organica

I.4. Aspecte cantitative in desfasurarea reactultgghl' |
organice | Lo 5
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Desi compusii organici con{in un numdr redus de elemente chimice nu-
mite elemente organogene, numdrul acestora in natura este foarte mare.

Din punct de vedere al compozitiei chimice, anul trecut ai studiat ca
substantele organice se clasific in hidrocarburi si derivati ai hidrocarburilor.

Fiecare dintre categoriile de compusi organici amintite se clasifica in alte
clase de compusi, chiar dacd acestea confin uneori aceleasi elemente orga-

nogene.
Activitate independenta
Pentru substantele organice urmatoare:
CH = CH; CH,- OH; CH,COOH;
CH,Cl-CH,Cl; CH,=CH-CH;;

a) Scrie denumirea.

b) Precizeazi care este hidrocarbura si care este derivat de hidrocarbura.

Tabelul urmator prezinta clasificarea hidrocarburilor, formula generala
pentru fiecare clasé in parte, exemple de reprezentanti si denumirile acestora.

OR Ok

> AR
RGANICE

,CH-CH
cH CH
Nea=cu”

Sd ne amintim!

« Elemente organoge-
ne: C.H. O, N, S, X (F,
. CL Br, 1), P etc., adicd
nemetale.

| —lanivelul anului 1990
| se cunosteau peste 5 mili-
| oane de compusi organici,
|iar in prezent peste 10
| milioane?

s

1

| H LT : ’ A
. | =
kiGilasuidenidboeachis: Formuli generali Legaturi ch11111ce confinute; I Exemple de rep}rezentantl
| L e e - Dbnmaice -
| V C.H,,., ! legituri covalente simple | CH,~CH, —CH, —CH,
Alcani n>1 | NE.=0 ! butn
; CH | legiturd covalentd dubld c &
‘ Alchene mo ' C=C! silegituri simple CH, —CH = CH-CH, ~CH,
n=2 ! 2-pentend
| | NE.=1
1L, | —— S |
| | | CH,= CH- CH = CH,
. . 1,3-butadiena
‘ H,. ., ‘ 2 legaturi covalente duble s1 — C—CH=CH
Alcadiene ‘ n>3 legéturi simple | CH, = P e
- N.E.=2 CH,
|
- L | 2-metil-1,3-butadieni
CH,, , legiiturd covalentd tripld |
Alchine >9 —C = C-si legituri simple HC = CH etind
22 NE.=2 | ) ]
- |
CHa s O un nucleu | ,/CH “CH\\
n>6 _ C{ benzenic CH CH benzen
et i - \ _ /
| Hidrocarburi ‘_ mononucleare K NE.e[4,7) | CH =CH
aromatice (arene) CH,, ,//zCH\C -C H\\LH
2 sau mai multe nuclee benzenice
>10 | : |
‘ n ‘ NE.>7 CH /a\ cH naftalen
dinucleare, polinucleare | Nen” “cH”
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Clasa | Sufix ‘
de compusi | sau prefix
1. Acizi | pad ‘
___carboxi-
2. Esteri ‘“m_ |
- | alcoxi- !
3. Amide -Elll.lldﬁ
- | amido-
4. Nitrili ~its]
R — | clano-
' |
5. Aldehide | -al. |
- . formil-
| 6. Cetone -ond ‘
| oxo- |
7. Alcooli ) ol- )
| hidroxi- |
o -0l
Srenol hidroi-
6 AT -amind
| amino-
T s
10. Alchene =k
_ ,__alchenil-
| T,
1. Alchine ind |
| alchinil-
12. Alcani | an
_ alchil-

Fig. 1. Prioritatea in
denumirea grupelor functionale
(dupd IUPAC)

Sd ne amintim!

a. Substituentii de
ordinul I: ~CH ;
—CH,-CH,;-X;
—~OH; -NH,; - OR etc.
b. Substituentii de
ordinul II: -NO, ;
—COOH; -CHO;

—CN etc.

8

Notd: In tabelul prezentat, N.E. reprezintd nesaturarea echivalenti
(gradul de nesaturare) a unui compus organic: NE 2 0 (numar intreg).

N.E:\Znigi_:]

. unde:

n; —ur. atomi element organogen:

v, — valenta corespunzatoare.

In anul anterior afi constatat ca alcanii, hidrocarburi saturate aciclice, au
reactivitatea cea mai scizuta. In legaturile simple (sigma — G ) continute de
alcani, distributia electronilor este uniform echilibrata, astfel ca acestea
sunt cel mai greu de distrus. Prezenta unei legaturi & (cu energie necesara
ruperilt mult mai redusd) sau a unor heteroatomi (elemente organogene
altele decét C si H) intr-un compus organic determini cresterea reactivi-
tatii, care se reflectd in proprietitile corespunzitoare acestuia.

Compusii care contin o grupd functionald identicd, dar diferd intre e
printr-o grupare ,,— CH, —* alcatuiesc o serie omoloaga sau clasd de compugi
organici. Deosebirile dintre componentii unei serii omoloage sunt de ordin
cantitativ si nu calitativ. In cadrul unei serii omoloage, termenii diferd putin
intre ei din punct de vedere al proprietiilor fizice, respectiv al proprietitilor
chimice. Termenii care au acelasi numdr de atomi de C, dar care confin grupari
functionale diferite, au cu totul alte proprietati. De exemplu, ati invatat anul
trecut ca etanolul (care contine grupa functional - OH) are punctul de fierbere
mai ridicat decét al etanului, cu toate ca fiecare confine cate doi atomi de C.
Aceasta datoritd naturii legéturilor intermoleculare din cele doui substante.

Activitat

ALC INdependenta

Trasati sdgeti intre substantele organice considerate si tipul legéturilor
intermoleculare continute, respectiv punctul de fierbere corespunzator,
Justificati alegerea ficuti.

Legéturi de CH, - CH, 3
hidrogen - etan - 88,6'C
Forte (legaturi CH,- CH,-0OH 78°C
van der Waals) etanol

S-a constatat ci, in cadrul unei serii omoloage, restul de hidrocarbura
poate influenta gradul de manifestare a unei proprietdti chimice, dar nu
schimbd proprietatea respectiva. De exemplu, substituentii de ordinul I
legati de benzen mdiresc reactivitatea acestuia in reacfiile de substitufie,
prin cresterea densititii de electroni pe nucleu. Prezenta substituentilor de
ordinul Il micsoreazi reactivitatea nucleului benzenic de care sunt legati, in
aceeasi reactie de substitutie.



AP e g omehger

Scrie ecuatiile reactiilor de clorurare ale benzenului (fenolului) si
respectiv nitrobenzenului. Care dintre reactii decurge mai ugor?

In concluzie, grupa functionald are rol hotdrdtor in stabilirea proprie-
tatilor substantelor organice, acestea fiind determinate intr-o manierd mai
micd de restul de hidrocarbura. De aceea se impune clasificarea compusilor
organici dupd gruparea functionald confinutd.

Heteroatomii sau grupele de heteroatomi pot substitui unul sau mat multi
atomi de hidrogen in hidrocarbura, luand astfel nastere compusi organici cu
functiuni organice de o anumitd valenta: functiune organicd monovalentd,
divalentd si respectiv trivalenta (fig. 2).

In afara compusilor care contin acelasi tip de grupare functionald legatd
de un rest de hidrocarbura, exista si un numar foarte mare de compusi care au
mai multe grupari functionale diferite. Aceste substante alcdtuiesc clasa de
compusi cu functiuni organice mixte.

Deoarece fiecare grupare functionald are un comportament bine definit,
este usor de dedus cad suprapunerea insusirilor provenite de la mai multe |
functiuni diferite si interactiunea dintre ele vor determina o reactivitate
chimicd complexa, cu foarte multe posibilitati de manifestare.

Tabelele urmitoare prezinta clasificarea compusilor organici dupa natura
grupei functionale continute, formula grupei functionale, denumirea stiingi-
ficd, dar si cei mai importanti reprezentanti ai clasei corespunzatoare.

Tip grupa functionala Compusi organici - Formula generala
p grup Y .

R-CH,Y

Y — functiune monovalenti

!

R - CH,
hidrocarbura
R-CHZ

Z — functiune divalenta

R-CW

W — functiune trivalenta

Fig. 2. Clasificarea functiunilor
organice dupd valentd

Reprezentanti.
Denumire

halogen compusi halogenati R-X

CH,Cl metan

- X (F,ClBr,T) R — radical hidrocarbonat
. R-CH,-OH
2 CH.-CH,-OH etan
alepeli R —radical hidrocarbonat ! .
OH
hidroxil
_OH Ar— OH benzeno!
Functiuni fenoli Ar — radical afomatic {tenol)
monovalente
NH,
amino A R -NH, benzen
—NH, e R — radical hidrocarbonat (anilind)
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Tip grupa functionala Compusi organici Formula generala Re-p-fezenf.an;i.
| e | _ 5 Denumire
‘ |
| R\ C=0 |
aldehide H/ CH,—CH = Oetanal
Funcfiuni | carbonil R —radical hidrocarbongt_ i - |
divalente /\C =0 R CH,, |
/\ C=0 / Cc=0 |
cetone R" CH3
R, R' - radicali propanoni
hidrocarbonati
carboxil
0 |
| _c/ © compusi carboxilici | R-C {’, CH, - COOH acid etanoic
| \OH | | ‘OH |
| = | =
alcoxicarbonil | o)
o | M CH, - c</
I R-C O-CH,-CH
C\ | \O_ R‘ 2 3
O- csteil | etanoat de etil
; I
cloroformil ‘ p 0
L 0 | cloriti acide I CH, - C\
ancpum | _c/ | o R - C\ Cl
trivalente | \Cl | derivafi Cl cloruri de etanoil
| — | a1 acizilor |
I amido amide } carboxilici 0
o /0 cH, -c”
Vi R-C 3 \
-Gy ‘NH NH,
NH, o 2 | etanamida
nitril |
| _C(‘f‘i% R-C=N | CH,- C= N etannitril
| J I |
' - anhidride e
_ C(O i } R— Cfg CH3_ Cf anhidrida
— CQO | R- C*/‘“O CH,— CgO acetici
= = | b o = |
R - CH-COOH .
T | COOH
?;‘311;;’)‘(‘111 P hidroxiacizi ‘ OH
’ . . acid 2-hidroxi-
R —radical hidrocarbonat ..
| benzen-carboxilic
: ks
| . R- CH-COOH CH, - CH-COOH
Functiuni | .0e NH. | _ | ]
| mixte | carboxil —- COOH | aminoacizi NH, NH,
| | | R- radical hidrocarbonat _acid 2 aminopropanoic
| \ | ‘CH= 0] aldohexozi
carbonil ;C=0 :
: / zahar}de . C.H,O. | (CHOH),
. . (carbohidrati) |
hidroxil — OH
! CH,-OH




=xercifits{ proklen Hicalix

1. Asociaza cifra corespunzitoare substantelor din coloana A cu litera corespunzatoare clasei de
functiuni organice de care apartin, din coloana B.

AR _A | B

| 1. izopren a. alchene

2. etanal 'b. alcadiene

| 3. acetofenond | c.arene

__4._p_—xilen |d. aldehide

5 tilen €. cetone

. acetilend | =

L B | T alchine o
2. Completeaza in caiet tabelul de mai jos.
Formula de structura | Denumire [UPAC ‘ Grupare functionala ‘ Clasa de compusi organici

2-metil-1-butend

‘ Acid dicarboxilic )
cu 3 atomi de C

- grupare carboxil
— grupare hidroxil
— 3 atomi de C

3. Afla formula moleculari si scrie izomerii corespunzatori pentru substantele urmatoare:
a. hidrocarbura aromaticd mononucleara cu 90,56% C;
b. monoalcool saturat care contine 21,62% O;
¢. compus clorurat saturat cu 71,71% Cl;
d. diamin3 ciclica saturata care are 38,88% N;
e. acid dicarboxilic aromatic a carui sare de argint contine 16.84% O.
4. O substanti organica contine 62,06% C, 10,34% H si are densitatea fata de aer egala cu 2,007.
a. Afla formula moleculara a substantei.
b. Propune cel pufin 3 aranjamente structurale aciclice, care sd contind grupéri functionale diferite.
5. Prin arderea a 0,2 moli dintr-o hidrocarbura se obtin 17,92 L. CO, 5i 10,8 g H, O. Afla formula

moleculara, scrie si denumeste izomerii (IUPAC) corespunzitori acesteia.
6. Un volum de 67,2 mL (c.n.) substanta organica cu formula moleculard C,H;0, este supusa

arderii, cu o cantitate de aer in exces cu 20%.
a. Afla formula procentuala si raportul de masa al substantet.
b. Numarul de atomi de C si numarul de atomi de elemente organogene continute in cantitatea data.
¢. Volumul de aer necesar arderii.
d. Comporzitia volumetrica si de masa a amestecului rezultat la ardere.
e. Izomerii de functiune si clasa de compusi organici de care apartin.

7. Raportul dintre numarul atomilor de C existenti in hidrocarbura aciclicd A si substanta
organica B este de 0,75. Cunoscand ca cele doua substante au N.E. = 0, iar raportul de masa in
substanta Beste C: H: O=24:5: 8, determina:

a. formulele moleculare ale substantelor A si B;

b. un aranjament structural pentru A si cel putin doud aranjamente posibile pentru substanta B, cu
grupe functionale diferite;

¢. procentul de C al amestecului echimolecular de A si B.

11
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Teoria clasicd a structurii compusilor organici elaborata de A.M.
Butlerov in 1861 permite cunoasterea modului de legare a atomilor si a
interactiilor care apar Intre acestia. Insi aceasta nu permite determinarea
asezdrii relative a atomilor unei molecule in spatiu. adica configuratia lor —
aspect important In caracterizarea unui compus organic.

Termenul de izomer (isos — aceeasi, meros — parte) a fost folosit pentru

, prima datd in anul 1834 de catre J.J. Berzelius (fig. 3). Cu ceva timp

Fig. 3. Jons Jacob Berzelius | naintea lui, Friedrich Wohler constatase ci ureea si cianatul de amoniu au
(1779-1848) aceeasl formuld moleculard —CH N, O, dar sunt substante diferite.

Clasificarea izomerilor se face in functie de cauza care determind deose-

a. ﬁ\ birile dintre acestia:
> R > a. izomerii de constitutie diferd prin modul de legare al atomilor intre ei;
‘{ e/ b. stereoizomerii sunt izomerii in care atomii constituenti legati in mod
AN identic diferd prin modul lor de aranjare in spatiu.
Schema de mai jos prezinta o clasificare mai amanuntiti a izomerilor.
b.
| ? ﬁ I / 1zomeri \
-—-._'_‘_ . ’ \_‘_W‘ J
) - De constitutie ; _ Stereoizomeri
Fig. 4. Modele structurale [
ale unor izomeri ‘?eﬁ’,';cf twne: 8 1zomeri  Izomeri Izomeri Izomeri  Izomeri Izomeri
a. etanol; b. dimetileter \de catend de pozitie de functiune geometrici  optici  de conformatie
Activitate independenta

g
| Scrie structurile corespunzatoare urmatorilor izomeri si stabileste relatia
| de izomerie dintre acestia.

a.2-pentena - b. 3-metil-2-butena

c. metilciclobutan d. 3-metil-1-butena

Sda ne amintim!

Izomerti de:

—catend difera prin forma

catenei;

—pozitie difera prin pozitia |

legaturii multiple sau a O P DO, p1

grupei .funcponale in cadrul Izomeria geometrica apare datorita rigiditétii legdturii duble sau a unui

Cafcmcl; . . | ciclu de atomi. Spre deosebire de legitura simpla, care permite rotafia

33 func}iune. dlfer.é PII § libera a substituentilor de C, legatura dubla si respectiv ciclul de atomi

natura grupei functionale. | b0+ substituentii si aiba o dispunere fixa. In acest mod, substituentii
diferiti legati de atomii de C ai legaturii duble sau de atomii de C vecini
dintr-un ciclu adoptd pozitii diferite fata de planul de referinta (planul
legaturii w sau planul ciclului de atomi).

12



C
H H g
>p .C< T%ﬁa\CHz
CH, . CH, ; C/
? ? c
[« CH,
Z(cis) - 2-butena Z(cis) dimetil-ciclopropan
: TH3
C

CH,

E(trans) 2-butena E(trans) dimetil-ciclopropan |

Fig. 5, Izomerii geometrici pentru. a. 2-butend; b. 1,2-dimetil-ciclopropan

Exemplele de mai sus aratd cd izomerii geometrici sunt caracteristici |
sistemelor nesaturate (cu legaturi duble), dar si compusilor ciclici. [zomerii |

geometrici se clasificd in:

a) izomeri cis, in care substituentii identici se afla de aceeasi parte a |

planului de referinta;

b) izomeri trans, In care substituentii identici sunt de o parte si de alta a
planului de referinta.

Pentru situatiile in care toti cei patru substituenti sunt diferiti, pentru denu- |

mirea izomerilor geometrici se folosesc apelativele de izomer Z si izomer E.
In determinarea izomerilor Z-E, substituenti de referintd sunt cei care au

numdrul atomic minim al atomului legat de carbonul legéturii duble.
Exemplu: Izomerii Z-E pentru acidul 2-nitro-3-bromopropenoic

COOH
Br NO, Br A
35 \ [ 7R _15\ /6
C=E Q=
1 :"I( \'{_':_;,":i_‘: T ',nf \
Il AT I NO,‘
1 6 | Il
1zomer Z 1zomer E

Activitate independenta

Scrie izomerii Z-E pentru: a) 1-amino-2-cloropropend: b) 1-cloro-1-butena;
¢) l-cloro-2-metil-ciclobutan.

e [zomeri ra;)."i"i':"

In anul 1815, chimistul francez Jean-Baptiste Biot (fig. 7) a observat
pentru prima datd ca unele substante au proprietatea de a roti planul luminii
polarizate. Astfel de substante au fost numite substange optic active.

Activitatea optica se datoreaza atat structurii cristaline a substantelor, cat
s1 structurii moleculelor; din acest punct de vedere existd doua categorii de
substante optic active.

—E——

Fig. 6. Modele structurale

. ale butenei: a. cis-2 butena;

b. trans-2 butena

Fig. 7. Jean-Baptiste Biot
(1774-1862)
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