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2.9 Samenvatting organische chemie
Alkanen

(Bron: CHEMIE VWO bovenbouw sk 1 deel 1, blz. 101-119, Wolters Noordhoff, 1998)

Koolwaterstoffen bevatten de elementen C en H. Een deelverzameling van deze groep zijn de alkanen. Dat zijn koolwaterstoffen die voldoen aan de algemene formule CnH2n+2. Als een groep aan een algemene formule voldoet, zegt men dat deze groep een homologe reeks vormt. Binnen zo’n homologe reeks hebben de stoffen vrijwel gelijke chemische eigenschappen. In figuur 1 staan de molecuulformules en de namen van de eerste acht alkanen. Deze namen en molecuulformules moet je uit het hoofd kennen.

	molecuul-

formule
	naam
	kookpunt in ºC

	CH4

C2H6

C3H8
C4H10
C5H12
C6H14
C7H16

C8H18
	methaan

ethaan

propaan

butaan

pentaan

hexaan

heptaan

octaan


	- 161

- 88

- 42

    0

+ 36

+ 69

+ 99

+ 126


Figuur 1: Gegevens van enkele alkanen

Structuurformules

In methaan, CH4, zijn de bindingen tussen het C-atoom en de 4 H-atomen gelijkwaardig. De hoeken tussen de H-C-H zijn gelijk, 109,5º. Op deze manier zijn de vier atoomresten zo ver mogelijk van elkaar verwijderd. 

De H-atomen bevinden zich op de hoekpunten van een denkbeeldig tetraëder, ook wel regelmatig viervlak genoemd (zie figuur 2).
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Het maken van een ruimtelijke tekening levert bij het groter worden van het aantal C-atomen steeds meer problemen op. Vandaar dat er structuurformules worden ingevoerd. Hoeken die 109,5º zijn, worden in de structuurformule als 90º getekend. Voor de duidelijkheid tekenen wij de koolstofketen meestal recht.

Figuur 2: De ruimtelijke structuur van methaan

De meest gebruikelijke schrijfwijze voor de structuurformule van butaan is:
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De ‘recht’ getekende structuurformule is de meest overzichtelijke. Voortaan teken je alle structuurformules zo.

Opm.: In de antwoordenbladen wordt nogal eens de volgende korte notatie gebruikt voor een structuurformule: CH3 —CH2 —CH2 —CH3, maar dit is een onduidelijke structuurformule.

In de reeks van de alkanen zijn er vanaf C4H10 bij dezelfde molecuulformule meerdere structuurformules mogelijk.

Deze twee gevonden structuurformules stellen dan ook twee verschillende stoffen voor. Wij noemen beide stoffen isomeren. Als bij één molecuulformule twee of meer stoffen horen, spreken wij van isomerie.

Isomeren hebben dezelfde molecuulformule, maar verschillende structuurformules. Het zijn dan ook verschillende stoffen met verschillende fysische eigenschappen.

Een alkaan kan ook in plaats van een H-atoom een zogenaamde zijgroep hebben. In Figuur 3 staan een aantal mogelijke zijgroepen en hun namen. Ook deze moet je leren!
	structuurformule

zijgroep
	Naam

	-F

-Cl

-Br

-I

-CH3
-CH2—CH3
-CH2—CH2—CH3
-CH—CH3  

  |

 CH3
	fluor

chloor

broom

jood

methyl

ethyl

propyl

(1-methylethyl)




Figuur 3: Namen van zijgroepen aan de hoofdketen

Alkenen

Een andere deelverzameling van de koolwaterstoffen wordt gevormd door de alkenen. Deze groep van stoffen vormt een homologe reeks met de algemene formule CnH2n. Ten opzichte van alkanen missen alkenen twee H-atomen in het molecuul. Dit kun je verklaren door aan te nemen dat in het molecuul van een alkeen een dubbele binding tussen de C-atomen voorkomt: C=C. Wij noemen de koolwaterstoffen met een dubbele binding tussen twee C-atomen in de moleculen ook wel onverzadigde koolwaterstoffen; ze zijn niet verzadigd met waterstofatomen. Dit in tegenstelling tot de verzadigde koolwaterstoffen, waarbij in de moleculen alleen enkelvoudige C—C bindingen voorkomen. 

Bij de alkenen is de dubbele binding een karakteristieke groep. Bij de naamgeving van de alkenen ga je precies zo te werk als bij de alkanen. De dubbele binding in de koolstofketen geef je aan door het achtervoegsel –een in plaats van –aan. De plaats van de dubbele binding geef je aan met een plaatsnummer net zoals bij de zijgroepen. Dit plaatsnummer geeft het koolstofatoom aan waar de dubbele binding begint; bijvoorbeeld 2-buteen (zie figuur 4).

	Molecuul-

Formule
	naam
	structuurformule

	C2H4
C3H6
C4H8
	etheen

propeen

1-buteen

2-buteen
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Figuur 4: Enkele voorbeelden van alkenen

Zoals je misschien al eerder hebt gezien, ontstaan bij de destillatie van aardolie verschillende fracties. Iedere fractie heeft zijn eigen toepassing.

De vraag naar meer brandstoffen voor auto’s neemt vandaag de dag nog steeds toe. Er is dus meer benzine nodig dan voor de destillatie uit ruwe olie is te halen. Daarom is men gaan zoeken naar een methode om ook uit de zware fracties benzine te maken. In de petrochemische industrie doet men dat via een ontledingsreactie met een zeoliet als katalysator. Het idee daarbij is dat de grote moleculen waaruit de koolwaterstoffen van de zware fracties bestaan, in kleinere moleculen worden ‘gekraakt’. Naast alkanen ontstaan er dan alkenen. Sommige alkenen zijn weer de grondstof voor bijvoorbeeld superslurpers.

Alcoholen.

De officiële naam voor de alcoholen is de alkanolen. Deze naam geeft al aan dat je de alkanolen kunt afleiden van de alkanen. Dit kun je doen door bij de alkanen een H-atoom te vervangen door een O-H groep. Dit noemen we de karakteristieke groep van de alkanolen. De algemene formule wordt dan: CnH2n+1OH. De naam wordt gemaakt door achter de naam van het alkaan de uitgang –ol te plaatsen. Dus methaan wordt methanol.

Geef voor de eerste 8 alkanen nu ook de naam van het corresponderende alkanol. 

Carbonzuren

Bij de synthese van bijvoorbeeld superslurpers (zie module 2) gaat men uit van propeen. Propeen wordt in de aanwezigheid van zuurstof en een katalysator omgezet in propeenzuur:
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Propeenzuur behoort tot de alkeenzuren en deze zijn een deelverzameling van de carbonzuren. 
Carbonzuren worden gekenmerkt door een karakteristieke groep, de carboxylgroep:
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De carboxylgroep schrijft men vaak als – COOH.



Het koolstofatoom van de COOH groep heeft altijd plaatsnummer 1.

De alkeenzuren zijn afgeleid van een andere deelverzameling van de carbonzuren: de alkaanzuren.

	molecuulformule
	Naam


	structuurformule

	HCOOH

CH3COOH

C2H5COOH


	Methaanzuur

(mierenzuur)

ethaanzuur

(azijnzuur)

propaanzuur
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Figuur 5: Enkele voorbeelden van alkaanzuren

Als er in een molecuul twee carboxylgroepen voorkomen, spreken we van een di-zuur. Een voorbeeld is ethaandizuur (oxaalzuur), HOOC—COOH.
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De systematische naam is propeenzuur. 

Esters

Men kan esters beschouwen alsof ze ontstaan zijn uit een reactie tussen een alcohol en een zuur. 

De naam van een ester wordt opgebouwd uit eerst de naam van het alcohol en dan de naam van het zuur, beiden gevolgd door een geschikt achtervoegsel. Van de naam van het alcohol wordt het achtervoegsel -ol vervangen door -yl. Het tweede deel van de esternaam bestaat uit de naam van het zuur, waarbij -zuur wordt vervangen door -aat.

Esters kunnen gemaakt worden door middel van de volgende reactie:
alkanol + (carbon)zuur  (  ester + water
CH3CH2OH + CH3COOH → CH3COOCH2CH3 + H2O

Ethanol         Ethaanzuur     Ethylacetaat      Water
De karakteristieke groep van een ester is dus: -COOC- 

Reacties met esters

Esters kunnen tal van reacties ondergaan, bijvoorbeeld: esters kunnen hydrolyse ondergaan. Hierbij wordt de esterbinding verbroken worden door koken met water. In feite is dit de omgekeerde reactie van de vorming van een ester:

Ester  +  water  ( alkanol  +  carbonzuur

Tot slot kunnen esters omgebouwd worden tot een stof die we biodiesel noemen. Dit proces heet transesterificatie ofwel omestering.

Transesterificatie (de productie van biodiesel) is een bewerking in de organische chemie, waarin de karaklteristieke groep van een ester wordt vervangen door die van een alcohol. Het Nederlandse woord voor deze bewerking is omestering. Een goede katalysator voor de omestering van plantaardige olie is kaliumethanolaat of kaliummethanolaat.

Een voorbeeld van een omestering is:

	       O

       \\

        C - CH3  +  RO- K+
       /

CH3CH2O
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	  O

  \\

   C - CH3  + CH3CH2O- K+
  /

RO

	(ester 1 + kaliumverbinding van alcohol 1)
	 
	(ester 2 + kaliumverbinding van alcohol 2)


Hier wordt dus de groep CH3CH2O- van ester 1 verwisseld met die van de kaliumverbinding van alcohol, de niet nader omschreven groep RO-, en daarbij ontstaat ester 2. Dit is de zogenaamde biodiesel, die wordt verkregen door omestering van plantaardige olie.
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