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Capitolul 1
CLASIFICAREA COMPUSILOR

ORGANICI IN FUNCTIE DE NATURA
GRUPEI FUNCTIONALE

Sa ne reamintim!

Ai invatat in clasa a X-a ca, desi compusii organici sunt foarte numerosi, - =9
in structura lor intrd un numar mic de atomi sau grupari de atomi care
constituie grupele functionale. OMOGENE

Grupa functionald este un atom sau un grup de atomi care prin pre-
zenta sa intr-o molecula, ii confera acesteia proprietéti fizice si chimice

specifice. @
Identificarea grupelor functionale intr-un compus organic permite sa se LEGATURI
prevadéa proprietétile lui chimice. CHIMICE

p Exercitiu ETEROGENE

Clasificd grupele functionale dupa natura atomilor pe care fi contin

(numai atomi de C sau si alti atomi) si da exemple. d

&

Fig. 1.1. Clasificarea grupelor
functionale dupa natura

Grupele functionale pot fi (vezi fig. 1.1):
- omogene: legéaturi duble, >C =C< si legaturi triple, —=C=C-;
- eterogene: atomi specifici (de exemplu: —F, —CI, —Br, —I), grupe de
atomi (de exemplu: —OH, —COOH) sau ioni organici. i ~ ¢
O clasificare foarte generala, imparte compusii organici in doud mari atomului pe care il contin.
clase: hidrocarburi (contin numai atomi de carbon, C si hidrogen, H) si
derivati functionali ai acestora (contin si alte elemente organogene). In fig.
1.2 sunt date cateva dintre grupele functionale pe care le-ai intalnit in
compusgi organici studiati in clasa a X-a. :

HIDROCARBURI
H H B .
H-C-C-H Fve e HTGRGSH
| I
H H ,0
- R A_
R=X R C\H r-C=0
PSR = ClL=BraS) aldehide cetone
compusi R-0-H R-0-R co}npdsi

halogenati alcooli @ carbonilici
{ { i

DERIVATI Al HHDROCARBURILOR
| } |
amine acizi sulfonici R_Cfo
R=NH, R-SO4H OH
Fig. 1.2. Clasificarea compusilor organici si cateva exemple de grupe
functionale (R- radical de hidrocarbura).



¢— ® Compusii organici derivati functionali ai hidrocarburilor, se

Q pot clasifica in functie de natura grupei functionale (vezi fig. 1.3), n:
® - F ‘ - compusi cu grupe functionale monovalente; de exemplu: com-
' “’L ® pusi halogenati, care contin atomi de halogen, —X (-X: =F, —ClI, -Br,
& —I); compusi hidroxilici, care contin grupa functionala hidroxil, —OH:
i amine, care contin grupa functional& amino, —NH,;
- compusi cu grupe functionale divalente; de exemplu: compusi
m carbonilici, care contin grupa carbonil >C=O);
COMPUSI CU GRUPE - compugi cu grupe functionale trivalente: compusii carboxilici
FUNCTIONALE 0

(acizi carboxilici), care contin grupa functionala carboxil, ~c{ OH si
/ m derivati functionali ai acizilor carboxilici (esteri, halogenuri acide, an-
e.  hidride acide, amide, nitril);

- compusi cu grupe functionale mixte (de exemplu: aminoacizi, hi-
~"’” "~ @  droxiacizi, zaharide, proteine, acizi nucleici).

-

In cuprinsul acestui capitol, vei invata sa clasifici si s& denumesti

Fig. 1.3. Clasificarea compusi din principalele clase de compusi organici, pentru a putea
compusilor organici dupd natura  apoi, in cadrul capitolelor urmatoare, s3 intelegi reactiile chimice pe
grupelor functionale. care le dau acestia, tocmai datorita grupelor functionale pe care le

contin in molecule.

Activitate practici O schema generala de clasificare a substantelor organice, care
Pentru fiecare clasd de com- cuprinde principalele criterii folosite in acest scop si este aplicabila
pusi organici vei confectiona pentru majoritatea claselor de compusi organici, este prezentatd in
modele spatiale. In acest scop, fig. 1.4.
pregateste o trusd cu bile si tije
(vezi Anexa 1, a si b).

Alifatici, R— Aromatici, Ar—
T $

Numarul Natura

radicalului

de grupe functionale A

Primari

CRITERII DE CLASIFICARE PSS Ul - Sccundari

de C de care
A COMPUSILOR ORGANICI N Tertiari

vicinali geminali intamplatoare

Cuaternari

Fig. 1.4.
Schema de clasificare a compusilor organici derivati ai
hidrocarburilor, dupa criteriile cele mai des folosite.



1.1. COMPUSI CU GRUPE
FUNCTIONALE
MONOVALENTE

1.1.1. COMPUSI HALOGENATI

Compusii halogenati au cele mai numeroase aplicatii in sinteza
chimica a substantelor din alte clase de compusi organici si sunt fo-
lositi in domenii foarte diverse.

Compusii halogenati (sau derivatii halogenati) sunt derivati functio-
nali ai hidrocarburilor care contin in molecula lor unul sau mai multi
atomi de halogen, —X (—X poate fi: —F, —Cl, —Br, —I).

La lectiile despre proprietatile chimice ale hidrocarburilor ai inva-
~ tat in clasa a X-a ca, din unele reactii ale acestora se obtin compusi
(derivati) halogenati. In capitolul 2 al acestui manual vei studia
reactiile de aditie si de substitutie, prin care se formeaza compusi
halogenati, precum si alte reactii la care acestia participa.

Pentru a intelege si a fixa cunostintele de chimie organica, trebuie
sa stii sa denumesti si sa clasifici substantele din toate clasele de
compusi organici. Vei incepe sa-ti formezi aceste deprinderi,
aplicand criteriile generale de clasificare la cazul particular al
compugilor halogenati, pe care i-ai intalnit deja in lectiile de chimie
din clasa a X-a.

© DENUMIREA COMPUSILOR HALOGENATI

Pentru a forma numele unui compus halogenat se parcurg etape-
le urmatoare: se precizeaza prin cifre pozitia in catena a atomului de
carbon de care este legat atomul de halogen, apoi printr-un prefix se
indicd numarul de atomi de halogen si numele halogenului din
fiecare pozitie si in final, numele hidrocarburii de la care provine
derivatul halogenat (se va exemplifica la clasificare).

() CLASIFICAREA COMPUSILOR HALOGENATI

Compusii halogenati se pot clasifica dupa mai multe criterii.

e Dupa natura atomului de halogen din molecula, compusii ha-
logenati pot fi (vezi fig. 1.5):

- compusi fluorurati, de exemplu: CHs3—F; CH;—-CH,-F;

fluorometan fluoroetan
- compusi clorurati, de exemplu: CH;— Cl; CH; - CH, - CI;
clorometan cloroetan
- compugi bromurati, de exemplu: CH;—Br; CHz;— CH, - Br;
bromometan bromoetan
- compusi iodurati, de exemplu: CH;— |, CH; - CH, - |;
iodometan iodoetan

d

Fig. 1.5. Modele spatiale ale
unor derivati monohalogenati ai
etanului care difera prin natura
atomului de halogen:
a. fluoretan; b. cloroetan;
c. brometan; d. iodetan.
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Fig. 1.6. Modele spatiale

deschise ale unor derivati

halogenati care difera prin:
1. numarul si natura atomilor

de halogen;
2. natura catenei;

a. 2-bromopropan;
b. 1,2-dibromoetan;
c. 1,1,2-tricloretan;
d. clorotrifluorometan;
e. 2,3-dibromobutan;
f. cloroetena;
g. clorobenzen.

- compusi micgti, contin in molecula atomi de halogen diferiti; de
exemplu:

CI—(I)H—F CI—CH2—|CH—CH3
i Br '
diclorofluorometan 1-cloro-2-bromopropan

e Dupa numarul de atomi de halogen din molecula compusii
halogenati pot fi (vezi fig. 1.6 a-d):

- compusi monohalogenati, care contin in molecula un singur atom
de halogen; de exemplu:

CH,-CH,-Cl, CH3—(IZH—CH3 ;
Br
cloroetan 2-bromopropan

- compusi polihalogenati, care contin Tn moleculd mai multi atomi

de halogen; de exemplu:

E
- - — = |
Cl-CH-CH, CI’ C|3H2 CI:HZ, F-C-cl
Cl Br Br E
1,1,2-tricloroetan 1,2-dibromoetan clorotrifluorometan

e Dupa natura radicalului de hidrocarbura de care se leaga
atomul sau atomii de halogen, compusii halogenati pot fi (vezi
fig. 1.6. e-g):

- compusi halogenati alifatici:

- saturati, de exemplu:
CH3—(|:H—CI)H—CH3_

CH,-CH,-ClI, 5

3 A Br Br

1-cloroetan 2,3-dibromobutan
- nesaturati, de exemplu:

CH,~CH=CH-Cl, CH,=CH-CI, ‘E>C=C<E;
1-cloropropena cloroetena 1,1,2,2,-tetrafluoroetena
(clorura de vinil) (teflon)
- compusi halogenati aromatici, de exemplu:
Cl
clorobenzen

p Exercitiu

Se dau urmatorii compusi halogenati:

a) bromometan; b) 2-bromo-3-clorobutan; c) 1,2-difluoropropan;

d) 1,4-diclorobenzen; e) 1,2-dibromoetena.

Scrie formulele de structura si precizeaza din ce clasa face parte
fiecare.

et



Ve
Exercitiu

Scrie ecuatia reactiei chimice de clorurare fotochimica a benzenu-
lui. Denumeste compusul organic obtinut si precizeaza in ce catego-
rie se incadreaza.

Rezolvare. Pentru verificarea corectitudinii scrierii ecuatiei reactiei
chimice, vezi lectia corespunzatoare din manualul de chimie — clasa
a X-a; denumirea compusului: 1,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexan (H.C.H.);
categoria: compus polihalogenat alifatic ciclic saturat.

e Dupa pozitia atomilor de halogen in molecula, compusii halo-
genati pot fi vezi fig. 1.7 a-c):

- compusi halogenati vicinali, sunt cei care contin atomi de halo-
gen legati la atomi de carbon vecini; de exemplu:

| | ;
Cl .Cl

1,2-dicloropropan
- compusi halogenati geminali, sunt cei care contin mai multi atomi
de halogen legati la acelasi atom de carbon; de exemplu:

Cl)I
CH;-CH,—CH -Cl, Cl=C—CHy;
|
Cl Cl
1,1-dicloropropan 1,1,1-tricloroetan

- compusi polihalogenati in care atomii de halogen ocupa pozitii
intamplatoare (diferite de cele din categoriile anterioare); de exemplu:
Cl-CH,-CH-CH,-CH-CH,-CH, -
| |
Cl Cl

1,2,4-triclorohexan

p Exercitiu
Da cate trei exemple de compusi halogenati vicinali si geminali.
Scrie formulele de structura si denumirile lor. 4

e Dupa tipul de atom de carbon, C de care este legat atomul de
halogen, —X in moleculd, compusii halogenati pot fi (vezi fig. 1.7 d.-f.):

- compusi halogenati primari, in care —X este legat de un atom de
C primar; de exemplu:

CH;—-CH,-CH, -Br;

1-bromopropan

- compusi halogenati secundari, in care —X este legat de un atom
de C secundar; de exemplu:

CH;-CH-CH,

| :

cl ’
2-cloropropan
- compusgi halogenati tertiari, in care —X este legat de un atom de
C tertiar; de exemplu:
CH;,
|
CH,- (|3 —CHj;

Br
2-bromo-2-metilpropan

I
Fig. 1.7. Modele spatiale ale
unor compusi halogenati:
a. 1,2-dicloropropan;
b. 1,1-dicloropropan;
c. 1,3,5-triclorohexan;
d. 1-brompropan;
e. 2-brompropan;
f. 2-metil, 2-brompropan.

Activitate practica

Confectioneazd modele spa-
tiale deschise si compacte pentru
moleculele compusilor organici
ale cdror imagini sunt redate in
figurile 1.3-1.7. Foloseste in
acest scop, o trusa cu bile colora-
te si tije (vezi Anexa 1 a.si 1 b.).

9



Fig. 1.8. Modele spatiale ale
unor compusi hidroxilici:
a. propenol; b. alcool vinilic;
c. fenol; d. etandiol;
€. o-dihidroxibenzen.

1.1.2. COMPUSI HIDROXILICI
WExercitiu

Da trei exemple de alcooli si precizeaza ce grupa functionald contin.

Alcoolii, despre care ai invatat in clasa a X-a, fac parte din clasa de
compusi hidroxilici. Din aceasta clasa mai fac parte si alti compusi.

Compusii hidroxilici sunt compusii organici care contin in mole-
culd una sau mai multe grupe hidoxil, —OH.

&) CLASIFICAREA COMPUSILOR HIDROXILICI

¢ Dupé natura radicalului de hidrocarburi de care este legata
grupa —OH, compusii hidroxilici pot fi:

- alcooli, in care grupa —OH este legats de un atom de C, dintr-un
radical alifatic, care participd numai la formarea de legaturi simple,
R-OH (vezi fig. 1.8 a); alcoolii pot fi:

- alcooli saturati, de exemplu:

CH;—OH CH3— CH,— OH ;
metanol (alcool metilic) etanol (alcool etilic)
- alcooli nesaturati, de exemplu: CH, = CH —CH,-OH;
propenol
CH, — OH

- alcooli aromatici, de exemplu: :

fenilmetanol (alcool benzilic)
- enoli, in care grupa —OH este legatd de un atom de C implicat
intr-o dubla legatura; de exemplu, alcoolul vinilic HzC=C|3H (vezi fig.

OH
1.8 b); sunt instabili;
- fenoli, in care grupa —OH este legata direct de un atom de C care
face parte dintr-un ciclu aromatic, Ar—OH (vezi fig. 1.8 c); de exemplu:

OH OH
fenol a-naftol

p Exercitiu

Scrie ecuatia reactiei chimice de aditie a apei la etin (acetilena).
Denumeste compusul organic obtinut ca intermediar instabil si preci-
zeaza din ce clasa face parte.

e Dupa numdrul de grupe hidroxil, -OH din molecula, exista
(vezi fig. 1.8 d, e):

- compusi monohidroxilici, de exemplu: metanol, etanol, fenol;

- compusi polihidroxilici, care pot fi:

- dihidroxilici, de exemplu:

OH
CH,-CH
;22 OH
OH OH
etandiol (glicol) o-dihidroxibenzen (pirocatechina)




- trihidroxilici, de exemplu (vezi fig. 1.9):

OH
CH-CH-CH, @OH
I I
OH OH OH OH
1,2,3-propantriol 1,2,3-trihidroxibenzen
(glicerina) (pirogalol)

Fig. 1.9. Model spatial al unui
compusi trihidroxilic: glicerina.

e Dupa tipul de atom de carbon, C de care este legata grupa
—HO n molecul3, alcoolii pot fi: alcooli primari, alcooli secundari sau
alcooli tertiari.

p Exercitiu
Se dau urmatorii alcooli:
3) CHy—CH,~OH; b) CHy-CH-CH,;
OH
OH
c) C|>H2—C|>H2; d) CH;~C—OH; €) CHy-CH=CH-CH,-OH.
OH OH CH,

Precizeaza pentru fiecare: numele si tipul de alcool (tindnd seama
de toate criteriile de clasificare invatate; de exemplu: alcool mono-

hidroxilic primar nesaturat). d

p Exercitiu

Reprezinta schematic o clasificare a compusilor hidroxilici, pe baza
criteriilor generale de clasificare a compusilor organici (care au fost

aplicate in cazul compusilor halogenati). 4
1.1.3. AMINE
Activitate practica
Aminele sunt compusi organici care contin in moleculele lor grupa Confectioneaza modele spa-
functionald amino, —NH,. tiale deschise si compacte pentru
@ CLASIFICAREA AMINELOR moleculele compusilor organici

ale caror imagini sunt redate in fi-
Clasificarea aminelor este discutata si exemplificata in capitolul 3.  gurile 1.8. si 1.9. Foloseste in

e in functie de numarul de radicali de hidrocarbura (R- sau acest scop o trusi cu bile
Ar-) legati de atomul de azot din grupa amino, aminele pot fi: colorate si tije (vezi Anexa 1).

H
- amine primare: contin un singur radical legatde N, >N -R;
H
; oo jaen . R
- amine secundare: contin doi radicali legati de N, R> N-H;

R
- amine tertiare: contin trei radicali legati de N, R> N-R-

1"



Fig. 1.10. Imaginea catorva

amine:

1. amina primara;

2. amina secundari;

3. amina tertiara;

a. modele spatiale deschise;

b. modele spatiale compacte;

c. aminele sunt folosite ca fer-

tilizanti.

Activitate practici

Confectioneazd modele spa-
tiale deschise si compacte pentru
moleculele aminelor ale ciror
imagini sunt redate in fig. 1.10.
Foloseste in acest scop, o trusa
cu bile colorate si tije (vezi
Anexa 1 a, b).

12

e Dupa numarul de grupe amino din moleculd, exists:
- monoamine;

- poliamine (diamine, triamine etc.); exemplu de diamina:
CH3—(13H—CH2—(I3H—CH3

NH, NH,
O DENUMIREA AMINELOR

e Denumirea aminelor care contin un singur radical de hidrocar-
bura (amine primare) se face in doud moduri:

- conform IUPAC, se precizeazd numérul atomului de C din cate-
na de care este legat atomul de N si se adauga cuvantul amino ur-
mat de numele hidrocarburi;

- se adauga cuvantul amind la numele radicalului de hidrocarbura.

De exemplu:

CH3— NH2, CH3— CHZ— CH2— NH2
aminometan 1-aminopropan
(metilamina) (propilamina)

e Denumirea aminelor care contin mai multi radicali de hidrocar-
buréa (amine secundare si tertiare) se poate face in doud moduri:

- se denumesc radicalii legati de N, in ordine alfabetica (precedati
de prefixe: di-, tri-, daca este cazul) si se adauga cuvantul aming; de
exemplu:

H3C\ CH3_C\H2 CH3—C\Hz
_NH _NH _N-CH,
H,C CH;, CH,—CH,
dimetilamina etilmetilamina dietilmetilamina

- conform IUPAC (vei invata cum se formeaz3 denumirea, la lectia
despre amine din capitolul 3).

Imaginea catorva amine (modele deschise si compacte) este re-
data in fig. 1.10.

p Exercitiu

1. Precizeaza tipul de amina pentru fiecare dintre formulele de
substante scrise mai sus (pentru a exemplifica formarea denumirii
aminelor).

2. Scrie numele compusului organic a carui formuld este dat3

drept exemplu de diamina. |
© concLuzil

Un compus cu functiune monovalenta contine in grupa functionala
un atom de C sau un heteroatom (de exemplu: O, N) care este legat de
atomul de C din molecula numai prin legaturi covalente simple.

Principalele clase de compusi organici, derivati functionali ai
hidrocarburilor, cu functiuni monovalente sunt: compusii halogenati
R-X care contin grupa functionald halogen —-X (-X = —F, —Cl, -Br, -,
compusii hidroxilici care contin grupa functionald hidroxil -OH
(alcooli R-OH, fenoli Ar—-OH), aminele care contin grupa functionala
amino —NH,.




