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Uvod u ugljovodonike 
Ugljovodonici predstavljaju najjednostavniju, ali i najznačajniju grupu organskih jedinjenja koja su izgrdjadjeni od atoma ugljenika i vodonika. Kombinacija ova dva elementa daje veliki broj različitih struktura, od najjednostavnijih molekula sa jednim ugljenikom, pa sve do dugih lanaca i prstenastih oblika. 
U prirodi su veoma rasprostranjeni. Nalaze svuda u prirodi i predstavljaju osnovne komponente fosilnih goriva. Najčešće ih pronalazimo u nafti, zemnom gasu i uglju, gdje nastaju dugotrajnim geološkim procesima razgradnje organske materije. Pored fosilnih izvora, određene vrste ugljovodonika prisutne su i u biološkim sistemima, na primjer u voskovima biljaka, lipidima ili prirodnim gasovima koje proizvode mikroorganizmi. Zbog široke rasprostranjenosti i raznovrsnosti, ugljovodonici se smatraju temeljnim jedinjenjima u energetici, industriji i prirodnim procesima.

Klasifikacija
Ugljovodonici se najčešće dijele na:
1. aciklične (otvorenog lanca) i ciklične (prstenaste)
2. zasićene i nezasićene (u zavisnosti od vrste veze između atoma ugljenika)
Osnovna građa ugljovodonika može se izraziti njihovim opštim formulama, koje zavise od vrste veze i strukture lanca. Zasićeni aciklični ugljovodonici, poznati kao alkani, imaju opštu formulu CₙH₂ₙ₊₂, što znači da broj atoma vodonika zavisi od broja ugljenika i prisustva samo jednostrukih veza. Kod nezasićenih ugljovodonika situacija je drugačija: alkeni imaju formulu CₙH₂ₙ, dok alkini zbog trostruke veze imaju još manje vodonika i slijede formulu CₙH₂ₙ₋₂. U cikličnim oblicima dolazi do gubitka dva atoma vodonika zbog zatvaranja prstena, pa čak i zasićeni cikloalkani imaju formulu CₙH₂ₙ.
 Podjela je važna jer utiče na njihova fizička i hemijska svojstva, kao i na vrste reakcija u kojima učestvuju. Zasićeni ugljovodonici, poput alkana, manje su reaktivni, dok nezasićeni alkeni i alkini zbog dvostrukih i trostrukih veza pokazuju veću hemijsku aktivnost. Njihova struktura, raspored veza, reaktivnost i velik broj mogućih izomera čine ovu grupu jedinjenja osnovom za dalje proučavanje funkcionalnih grupa, polimera i drugih organskih spojeva.
Fizičke osobine 
Fizičke osobine ugljovodonika u velikoj mjeri zavise od dužine ugljenikovog lanca. Na osnovu broja C atoma može se otprilike odrediti i njihovo agregatno stanje. Najkraći ugljovodonici, od C₁ do C₄, javljaju se kao gasovi na sobnoj temperaturi (metan, etan, propan, butan). Ugljovodonici sa C₅ do oko C₁₆ uglavnom su tečnosti, dok oni sa C₁₇ i više C atoma prelaze u čvrste supstance, poput parafina i voskova. Kako lanac postaje duži, raste i tačka topljenja i ključanja, pa je potrebno više toplote da bi se molekuli preveli u gasovito stanje.
Ugljovodonici su nepolarne supstance, pa se slabo rastvaraju u vodi, ali se dobro rastvaraju u drugim nepolarnim rastvaračima. Zbog slabih van der Valsovih sila među molekulama, lakše isparavaju, naročito oni sa kraćim lancima. Većina ugljovodonika ima prepoznatljiv miris, dok aromatski ugljovodonici posebno odlikuju jači i izraženiji mirisi.
Još jedna uočljiva osobina je da ugljovodonici uglavnom imaju manju gustinu od vode, pa često plutaju na njenoj površini. Takođe, nijesu provodnici električne struje, jer ne posjeduju jone ni slobodne elektrone koji bi mogli prenositi električni naboj.

Alkani
Alkani predstavljaju osnovnu i najjednostavniju grupu zasićenih ugljovodonika. Sastoje od atoma ugljenika i vodonika, pri čemu su svi atomi ugljenika međusobno povezani jednostrukim kovalentnim vezama. Upravo zbog odsustva dvostrukih i trostrukih veza alkani se ubrajaju u zasićene ugljovodonike. Njihova opšta formula je CₙH₂ₙ₊₂. Zbog stabilne tetraedarske orijentacije veza, alkani su hemijski relativno inertni i sporo reaguju u poređenju s drugim vrstama ugljovodonika.
Alkani su veoma rasprostranjeni u prirodi i čine glavni dio zemnog gasa i nafte. Kraći alkani (od metana do butana) javljaju se u gasovitom stanju, dok su srednji članovi homolognog niza (pentan do dodekan) tečnosti i često ulaze u sastav benzinskih frakcija. Alkani sa dužim lancima, poput parafina i ceresina, javljaju se kao čvrste voskaste supstance. Njihova fizička svojstva zavise od dužine ugljeničnog lanca: kako lanac postaje duži, raste tačka ključanja, tačka topljenja i viskoznost.
[bookmark: _rrbymvz1tdad]Predstavnici
Najpoznatiji i najznačajniji alkani su:
· metan (CH₄)

· etan (C₂H₆)

· propan (C₃H₈)

· butan (C₄H₁₀)

· pentan (C₅H₁₂)

· heksan (C₆H₁₄)

· heptan (C₇H₁₆)

· oktan (C₈H₁₈)

Metan je glavni sastojak zemnog gasa i jedan od najvažnijih energetskih izvora. Propan i butan se često koriste u tečnom stanju kao TNG (tečni naftni gas) za grijanje i kućnu upotrebu. Ostali alkani nalaze primjenu kao sastavni dijelovi goriva, rastvarača i industrijskih ulja.
[bookmark: _begunb5s47nj]Nomenklatura
Nomenklatura alakana zasniva se na nazivima homolognog niza koji potiču od broja ugljenikovih atoma u najdužem neprekinutom lancu. Osnovni korijeni naziva su: met-, et-, prop-, but-, pent-, heks-, hept-, okt-, non-, dek-, a nastavak je -an. Kod razgranatih alakana najprije se pronalazi glavni lanac, a zatim se identifikuju substituenti (najčešće metil i etil grupe). Lanac se broji tako da substituenti dobiju najmanje moguće brojeve. Ako postoji više jednakih substituenata, koriste se prefiksi kao što su di-, tri- ili tetra-.
[bookmark: _3sqpa1mj5180]Dobijanje alkana
Alkani se mogu dobiti prirodno, industrijski i u laboratoriji. Prirodno, alkani se nalaze u nafti i zemnom gasu i dobijaju se raspadanjem organskih materijala tokom miliona godina.
U laboratorijskim uslovima alkani se mogu dobiti reakcijom soli karboksilnih kiselina sa alkalnim hidroksidima. Ova reakcija se naziva dekarboksilacija, jer pri procesu dolazi do uklanjanja karboksilne grupe i oslobađanja ugljen-dioksida. Na primjer:
· Metan se dobija reakcijom natrijum-acetata sa natrijum-hidroksidom:

 CH₃COONa + NaOH → CH₄ + Na₂CO₃

· Etan se dobija reakcijom natrijum-propanoata sa natrijum-hidroksidom:

 CH₃CH₂COONa + NaOH → CH₃CH₃ + Na₂CO₃

Industrijski, alkani se takođe dobijaju rafinacijom nafte, frakcionom destilacijom i krekovanjem dugih ugljikovih lanaca.
[bookmark: _184018x0ecsk]Hemijska svojstva alakana
Alkani su postojana i slabo reaktivna jedinjenja, ali pod posebnim uslovima moguće su određene hemijske reakcije:
1. Sagorijevanje

 Pri sagorevanju alkana u prisustvu kiseonika nastaju ugljenik(IV)-oksid i voda, pri čemu se oslobađa velika količina toplote. Zbog toga se alkani često koriste kao goriva. Primjeri:

CH₄ + 2O₂ → CO₂ + 2H₂O
2C₂H₆ + 7O₂ → 4CO₂ + 6H₂O
2. Piroliza ili krekovanje

 Krekovanje je termičko razlaganje viših ugljovodonika na niže pri temperaturama iznad 500°C, bez prisustva vazduha. Nastaju kraći alkani i alkani, koji se koriste u industriji za proizvodnju goriva i sirovina.

3. Supstitucija (halogenovanje)

 Alkani mogu reagovati sa halogenima u prisustvu sunčeve svetlosti, pri čemu dolazi do zamene atoma vodonika atomima halogena. Primjeri:

· CH₄ + Cl₂ → CH₃Cl + HCl (monohlormetan)

· CH₃Cl + Cl₂ → CH₂Cl₂ + HCl (dihlormetan)

· CH₂Cl₂ + Cl₂ → CHCl₃ + HCl (trihlormetan, hloroform)


Alkeni
Alkeni su nezasićeni aciklični ugljovodonici koji sadrže jednu dvostruku vezu između atoma ugljenika u svom lancu. Zbog prisustva dvostruke veze, alkeni su hemijski reaktivniji od alkana. Opšta formula alkena sa jednom dvostrukom vezom je CₙH₂ₙ. Prisutnost dvostruke veze omogućava alkenima da učestvuju u karakterističnim reakcijama adicije, što ih čini veoma važnim u hemijskoj industriji i sintezi različitih organskih jedinjenja.
Alkeni se u prirodi nalaze u manjim količinama u nafti i prirodnom gasu, dok se većina koristi u industrijskoj proizvodnji, uglavnom za proizvodnju polimera i hemijskih derivata. Njihova fizička svojstva zavise od dužine lanca i položaja dvostruke veze, ali kraći alkeni (do četiri ugljenika) su gasovi, dok srednji članovi (C₅–C₈) predstavljaju tečnosti, a duži alkani su voskaste supstance.
[bookmark: _p03sb9be2rb9]Predstavnici
Najpoznatiji predstavnici alkena su:
· Eten (C₂H₄) – poznat i kao etilen, koristi se u proizvodnji polietilena i za zrenje voća.

· Propen (C₃H₆) – koristi se za proizvodnju polipropilena i hemijskih supstituenata.

· Buten (C₄H₈) – koristi se u proizvodnji butadiena i drugih polimera.

Ovi jednostavni alkeni čine osnovu homolognog niza i služe kao sirovine za proizvodnju brojnih industrijskih hemikalija i polimera.
[bookmark: _nazd5c3p3leg]Nomenklatura
Nomenklatura alkena zasniva se na broju ugljenikovih atoma u najdužem lancu koji sadrži dvostruku vezu. Završetak naziva je -en, a položaj dvostruke veze se označava brojem ugljenika od kojeg počinje. Ako postoji više dvostrukih veza, koriste se sufiksi -dien, -trien, itd.
Zbog dvostruke veze, alkeni mogu pokazivati geometrijsku izomeriju (cis/trans ili E/Z izomeriju). To se dešava jer dvostruka veza ne dozvoljava rotaciju oko veze, pa različiti rasporedi supstituenata na ugljenicima dvostruke veze stvaraju različite molekule sa različitim svojstvima.
Cis (Z) izomer: supstituenti iste vrste nalaze se sa iste strane dvostruke veze.
Trans (E) izomer: supstituenti iste vrste nalaze se sa suprotne strane dvostruke veze.
Primjeri:
· Cis-buten: vodonik i metil grupa nalaze se sa iste strane dvostruke veze.

· Trans-buten: vodonik i metil grupa nalaze se sa suprotne strane dvostruke veze.

Geometrijska izomerija utiče na fizička svojstva molekula. Na primjer, cis-izomeri obično imaju višu polarizaciju i nižu tačku topljenja od trans-izomera, jer molekul ima savijeniji oblik, dok su trans-izomeri linearni i bolje se uklapaju u kristalnu rešetku. Ova izomerija je značajna i u hemijskim reakcijama, jer reaktivnost molekula može zavisiti od prostornog rasporeda supstituenata oko dvostruke veze.
[bookmark: _mgtxdkuyez3b]Dobijanje alkena
Alkeni se mogu dobijati na nekoliko načina:
1. Dehidratacija alkohola
Od odgovarajućih alkohola uklanjanjem molekula vode u prisustvu kiseline (npr. H₂SO₄) nastaju alkeni.

 C₂H₅OH → C₂H₄ + H₂O

2. Eliminacija halogena iz halogenoalkana
U prisustvu jakih baza, halogen se uklanja sa susjednog atoma ugljenika i nastaje dvostruka veza.

 CH₃CH₂Br + KOH → CH₂=CH₂ + HBr

3. Industrijsko dobijanje iz alkana
Pirolizom ili dehidrogenacijom viših alkana nastaju alkeni.
Ova metoda je značajna za dobijanje etena i propena u hemijskoj industriji.

Hemijske reakcije alkena
Zbog prisustva dvostruke veze između dva atoma ugljenika (C=C), alkeni su znatno reaktivniji od zasićenih ugljovodonika. Dvostruka veza se sastoji od jedne jake σ-veze i jedne slabije π-veze, koja se lako raskida, što omogućava odvijanje različitih hemijskih reakcija. Najvažnije reakcije alkena su reakcije adicije, ali se javljaju i reakcije polimerizacije i oksidacije.
Reakcije adicije
Reakcije adicije su najkarakterističnije za alkene. Tokom ovih reakcija dolazi do raskidanja dvostruke veze i vezivanja novih atoma ili grupa na ugljenikove atome.
a) Hidrogenacija
Hidrogenacija je reakcija u kojoj alken reaguje sa vodonikom (H₂) u prisustvu metalnog katalizatora (Ni, Pt ili Pd), pri čemu nastaje odgovarajući alkan.
CH₂=CH₂ + H₂ → (Pt) → CH₃–CH₃
b) Halogenacija
Halogenacija je reakcija alkena sa halogenima, najčešće hlorom ili bromom. Kao produkt nastaju dihalogenisani ugljikovodonici. Ova reakcija se često koristi kao dokaz dvostruke veze, jer se bromna voda obezbojava.
CH₂=CH₂ + Br₂ → CH₂Br–CH₂Br
c) Hidrohalogenacija
U ovoj reakciji alken reaguje sa halogenovodonicima (HCl, HBr, HI). Reakcija se odvija prema Markovnikovljevom pravilu, prema kojem se vodonik vezuje za onaj ugljenik koji već ima veći broj vodonikovih atoma.
CH₂=CH₂ + HCl → CH₃–CH₂Cl
d) Hidratacija
Hidratacija je reakcija dodavanja vode na alken u prisustvu kiseline (najčešće H₂SO₄), pri čemu nastaje odgovarajući alkohol.
CH₂=CH₂ + H₂O → (H⁺) → CH₃–CH₂OH
2. Reakcije polimerizacije
Mnogi alkeni mogu da se spoje u veće molekule (polimere) kroz reakcije polimerizacije. Na primjer, etilen (C₂H₄) može da formira polietilen:
n CH₃–CH=CH₂ → –[CH₃–CH–CH₂]ₙ–
3. Reakcije oksidacije
a) Blaga oksidacija
Alkeni mogu reagovati sa rastvorom kalijum-permanganata (KMnO₄), pri čemu nastaju dioli, a ljubičasta boja rastvora se gubi. Ova reakcija se koristi kao test za dvostruke veze.
b) Potpuna oksidacija
Pri sagorijevanju alkena u prisustvu kiseonika nastaju ugljen-dioksid i voda:
CH₂=CH₂ + 3 O₂ → 2 CO₂ + 2 H₂O

Alkini
Alkini su nezasićeni aciklični ugljovodonici koji sadrže jednu trostruku vezu između atoma ugljenika. Zbog prisustva trostruke veze, alkini su hemijski reaktivniji od alkena i alkana. Opšta formula alkina sa jednom trostrukom vezom je CₙH₂ₙ₋₂. Trostruka veza se sastoji od jedne σ-veze i dve π-veze, što omogućava karakteristične reakcije adicije i polimerizacije.
Alkini se u prirodi nalaze u manjim količinama, uglavnom u nafti i prirodnom gasu, dok se većina koristi u industrijskoj proizvodnji. Zbog velike reaktivnosti, alkini se koriste kao polazna materija u sintezi alkohola, halogenovanih derivata, acetilena i polimera.
[bookmark: _y84aafbe47b0]Predstavnici
Najpoznatiji predstavnici alkina uključuju:
· Etin (C₂H₂) – poznat kao acetilen, koristi se u zavarivačkoj industriji i hemijskoj sintezi.

· Propin (C₃H₄) – koristi se u proizvodnji polipropilena i raznih hemijskih supstanci.

· Butin (C₄H₆) – može postojati u dva izomera: 1-butin i 2-butin, što zavisi od položaja trostruke veze.

Acetilen (etin) je najpoznatiji i najznačajniji alkin zbog široke primene u industriji i laboratorijskoj hemiji.
[bookmark: _7m72twe46czy]Nomenklatura
Nomenklatura alkina je slična onoj za alkena, ali završetak naziva je -in, što označava prisustvo trostruke veze. Glavni lanac mora sadržati trostruku vezu, a položaj veze se označava brojem ugljenika od kojeg počinje. Ako postoji više trostrukih veza, koriste se sufiksi -diin, -triin, itd.
Primjeri:
· Etin – najjednostavniji alkin sa dvostrukom vezom između dva ugljenika.

· Propin – trostruka veza na prvom ugljeniku.

· 1-Butin i 2-Butin – položaj trostruke veze na prvom ili drugom ugljeniku u lancu.
Trostruka veza kod alkina omogućava i linearni oblik molekula oko te veze, što utiče na reaktivnost i prostorni raspored supstituenata.
[bookmark: _k5wsc0hq030c]Dobijanje alkina
Alkini se mogu dobiti na nekoliko načina:
1. Dehidrohalogenacija dihalogenoalkana
U prisustvu jakih baza (npr. KOH ili NaNH₂), halogeni atomi se uklanjaju sa susednih ugljenika, pri čemu nastaje trostruka veza.

 CH₃CHBrCH₂Br + 2KOH → CH≡C–CH₃ + 2KBr + 2H₂O

2. Eliminacija vode iz vinil-halogenida
U prisustvu baze ili kiseline, moguće je dobiti alkin eliminacijom molekula HCl ili HBr.

3. Industrijsko dobijanje acetilena (etina)
Acetilen se dobija reakcijom kalcijum-karbida sa vodom:

 CaC₂ + 2H₂O → C₂H₂ + Ca(OH)₂

4. Dehidrogenacija alkena
Pri visokim temperaturama i katalizatorima, alkeni mogu gubiti molekule vodonika i prelaziti u alkine, što se koristi u industrijskoj sintezi.

[bookmark: _7gkr2hal8g1y]Hemijske reakcije alkina
Alkini su reaktivni zbog prisustva trostruke veze i mogu učestvovati u sledećim reakcijama:
1. Adicija halogena i halogenovodika
Brom, hlor ili HCl/HBr se dodaju dvostrukoj vezi, stvarajući dihalogeno ili halo-derivate.

 CH≡CH + Br₂ → CHBr=CHBr

 CH≡CH + 2Br₂ → CBr₂–CBr₂

2. Hidratacija
U prisustvu kiseline i katalizatora (Hg²⁺), voda se dodaje na trostruku vezu i nastaje keton (Markovnikovovo pravilo).

 CH≡CH + H₂O → CH₃–C=O

3. Polimerizacija
Alkini mogu formirati polimere, što se koristi u proizvodnji sintetičkih materijala i specijalnih hemijskih jedinjenja.

4. Sagorevanje
Poput alkena i alkana, alkini sagorevaju u prisustvu kiseonika, pri čemu nastaju ugljen-dioksid i voda:

 2C₂H₂ + 5O₂ → 4CO₂ + 2H₂O

Aromaticni ugljovodonici
Aromatični ugljovodonici, poznati i kao areni, predstavljaju posebnu grupu ugljovodonika koji sadrže bar jedan benzenski prsten u svojoj strukturi. Benzen je najpoznatiji predstavnik ove grupe i sastoji se od šest ugljenikovih atoma povezanih u prsten sa naizmeničnim dvostrukim i jednostrukim vezama, što se opisuje kao konjugovani π-sistem. Zbog ovog stabilnog sistema, aromatični ugljovodonici pokazuju posebnu stabilnost, poznatu kao aromatičnost, i reaguju drugačije od alifatskih ugljovodonika.
Areni su široko rasprostranjeni u prirodi, posebno u nafti, katranu i određenim biljnim ekstraktima, a u industriji se koriste kao sirovina za proizvodnju plastike, boja, lekova i eksploziva.
[bookmark: _j3kabc1gmg7r]Predstavnici
Najpoznatiji predstavnici aromatičnih ugljovodonika uključuju:
· Benzen (C₆H₆) – osnovni prstenasti aromatični ugljovodonik.

· Toluen (C₆H₅–CH₃) – metilbenzen, koristi se kao rastvarač i u proizvodnji TNT-a.

· Naftalen (C₁₀H₈) – sastoji se od dva spojena benzenska prstena, koristi se u proizvodnji bojila i insekticida.

· Fenol derivati i ksileni (C₆H₄(CH₃)₂) – imaju primene u industriji polimera i organskih hemikalija.

Benzen i njegovi derivati su temeljni građevni blokovi u hemijskoj industriji i služe kao polazna supstanca za sintezu mnogih kompleksnih jedinjenja.
[bookmark: _p24ue59u71fk]Nomenklatura
Nomenklatura arenih ugljovodonika zavisi od vrste i broja supstituenata na benzenskom prstenu.
· Ako je supstituent jednostavan (npr. metil, hidroksil, halogen), koristi se naziv supstituenta ispred “benzen”.

· Ako postoje dva supstituenta, koristi se numeracija ugljenikovih atoma ili orto/meta/para (o-, m-, p-) oznake za položaj supstituenata.

· Orto (o-) – supstituenti su na susednim ugljenicima (1,2-)

· Meta (m-) – supstituenti su na ugljenicima 1 i 3

· Para (p-) – supstituenti su na ugljenicima 1 i 4

Primjeri:
· o-Dihlorbenzen – dva hlor atoma na susednim ugljenicima prstena.

· p-Toluen – metil grupa na suprotnim ugljenicima benzenskog prstena.

[bookmark: _1fiwogdx5krm]Dobijanje aromatičnih ugljovodonika
Areni se mogu dobijati na nekoliko načina:
1. Industrijsko izdvajanje iz nafte i katrana
Benzen, toluen i ksilen se izdvajaju destilacijom i frakcionom separacijom iz naftnih derivata.

2. Sinteza u laboratoriji
Benzen se može dobiti ciklizacijom i dehidrogenacijom alifatskih ugljovodonika pri visokim temperaturama i prisustvu katalizatora.
Toluen se može dobiti alkilovanjem benzena sa metil-halogenidom u prisustvu AlCl₃ katalizatora (Friedel-Crafts reakcija).

3. Friedel-Crafts reakcije
Aromatični prsten se može alkilovati ili acilovati pomoću odgovarajućih reagensa u prisustvu Lewisovog kiseline (npr. AlCl₃) da bi se dobili različiti derivati.

[bookmark: _cr4rlbhfox3w]Hemijske reakcije aromatičnih ugljovodonika
Areni se razlikuju od alifatskih ugljovodonika po reaktivnosti. Najčešće reakcije uključuju supstituciju, dok su reakcije adicije retke zbog stabilnosti aromatičnog sistema.
1. Elektrofilna supstitucija
Najkarakterističnija reakcija arena. Supstituenti zamenjuju atom vodonika na benzenskom prstenu.

· Halogenovanje: C₆H₆ + Cl₂ → C₆H₅Cl + HCl (u prisustvu FeCl₃)

· Nitratacija: C₆H₆ + HNO₃ → C₆H₅NO₂ + H₂O (u prisustvu H₂SO₄)

· Sulfonacija: C₆H₆ + SO₃ → C₆H₅SO₃H

2. Alkilacija i acilacija (Friedel-Crafts reakcije)
Alkil ili acil grupa se dodaje na benzenski prsten pomoću katalizatora (AlCl₃).
C₆H₆ + CH₃Cl → C₆H₅CH₃ + HCl

3. Oksidacija supstituenata
Alkilbenzeni (npr. toluen) mogu se oksidovati do karboksilnih kiselina (benzojeva kiselina) pomoću KMnO₄ ili K₂Cr₂O₇.
C₆H₅CH₃ + [O] → C₆H₅COOH

Aliciklicni 
Aliciklični ugljovodonici su prstenasti ugljovodonici koji nemaju aromatičnu stabilnost, odnosno nisu aromatični. Njihovi molekuli sastoje se od zatvorenih ugljenikovih lanaca koji mogu biti zasićeni (cikloalkani) ili nezasićeni (cikloalkeni). Aliciklični ugljovodonici kombinuju osobine acikličnih ugljovodonika sa specifičnom reaktivnošću prstenaste strukture.
Zasićeni cikloalkani su stabilni i hemijski slični alkanima, dok cikloalkeni, zbog prisustva dvostruke veze u prstenu, pokazuju reaktivnost sličnu alkenima. Broj ugljenikovih atoma u prstenu određuje veličinu prstena, a sam prsten može biti razgranat, sa supstituentima ili sa više dvostrukih veza.

[bookmark: _kcowg8ketjj0]Predstavnici
Najpoznatiji predstavnici alicikličnih ugljovodonika su:
1. Cikloalkani (zasićeni):

· Ciklopropan (C₃H₆)

· Ciklobutan (C₄H₈)

· Ciklopentan (C₅H₁₀)

· Cikloheksan (C₆H₁₂)

2. Cikloalkeni (nezasićeni sa dvostrukom vezom):

· Ciklopropen (C₃H₄)

· Ciklobuten (C₄H₆)

· Ciklopenten (C₅H₈)

· Cikloheksen (C₆H₁₀)

Ciklopropan i ciklobutan su manje stabilni zbog uglovnog naprezanja u malim prstenovima, dok su veći prstenovi (ciklopentan, cikloheksan) stabilniji i često se koriste u industriji.

[bookmark: _2qrkj54kd2a1]Nomenklatura
Nomenklatura alicikličnih ugljovodonika kombinuje pravila za ciklične i alifatične ugljovodonike:
· Zasićeni prstenovi završavaju sa -an (cikloalkani).

· Nezasićeni prstenovi sa dvostrukom vezom završavaju sa -en (cikloalkeni).

· Supstituenti na prstenu se numerišu tako da dobiju najniže moguće brojeve, pri čemu prsten služi kao glavni lanac.

Primjeri:
· Ciklopropan – najmanji zasićeni prsten sa tri ugljenika.

· 1-metilcikloheksan – cikloheksan sa metil grupom na prvom ugljeniku.

· Cikloheksen – šestougaoni prsten sa jednom dvostrukom vezom.


[bookmark: _77dunww9aoaf]Dobijanje alicikličnih ugljovodonika
Aliciklični ugljovodonici se mogu dobijati prirodno i industrijski:
1. Prirodno:
Prisustvuju u nafti i zemnom gasu, naročito ciklopentan i cikloheksan, koji se izdvajaju destilacijom.

2. Industrijski:

Ciklizacija acikličnih ugljovodonika: Dugi alkani se u prisustvu katalizatora (AlCl₃ ili zeoliti) ciklizuju u cikloalkane.

Dehidrogenacija cikloalkana: Kod cikloalkena, dvostruke veze se formiraju uklanjanjem vodonika iz zasićenog prstena.

3. Laboratorijske metode:

Sintetički se ciklopropan i ciklobutan mogu dobiti reakcijom dihalogenoalkana sa metalima (Wurtz tip reakcije).

Veći prstenovi se dobijaju intramolekularnom ciklizacijom.


[bookmark: _khmpe9qbnf5b]Hemijske reakcije alicikličnih ugljovodonika
Reaktivnost alicikličnih ugljovodonika zavisi od tipa veze u prstenu:
1. Cikloalkani (zasićeni):

· Sagorevanje: CₙH₂ₙ + O₂ → CO₂ + H₂O

· Halogenovanje (supstitucija): CₙH₂ₙ + Cl₂ → CₙH₂ₙ₋₁Cl + HCl

2. Cikloalkeni (nezasićeni):

· Adicija halogena ili halogenovodika na dvostruku vezu:

 C₆H₁₀ + Br₂ → C₆H₁₀Br₂

· Hidratacija: dodavanje H₂O preko kiseline, formiranje alkohola.

· Polimerizacija ili otvaranje prstena kod malih prstenova (3- ili 4-člani), zbog naprezanja veza.

3. Specifične reakcije:

· Male prstenaste jedinice (ciklopropan, ciklobutan) mogu učestvovati u reakcijama adicije jer su ugljene veze napete i lakše pucaju.

· Veći cikloalkeni pokazuju reaktivnost sličnu alkenima, dok su stabilniji cikloalkani inertni poput alkanâ.


Znacajna jedinjenja
[bookmark: _pn7c47g2m9aw]1. Alkani (aciklični zasićeni) – Metan (CH₄)
Metan je najjednostavniji zasićeni ugljovodonik i glavni sastojak zemnog gasa. Zbog svoje stabilnosti i relativne bezbijednosti, koristi se svakodnevno u domaćinstvima i industriji.
· Primjena:

· Kuvanje i grijanje: Metan se koristi u šporetima i centralnim sistemima za grejanje.

· Proizvodnja električne energije: Sagorijevanje metana oslobađa značajnu količinu toplote koja se koristi za generisanje struje.

· Industrija hemikalija: Metan je sirovina za proizvodnju vodonika, metanola i amonijaka, koji su osnova za mnoge druge hemijske proizvode.

· Značaj: Metan je ekološki važan, ali i staklenički gas; pravilna upotreba u domaćinstvima i industriji je ključna za smanjenje emisije.


[bookmark: _ms026a3t4vli]2. Alkeni (aciklični nezasićeni) – Eten (C₂H₄)
Eten je najjednostavniji alken i široko se koristi u industriji i poljoprivredi zbog dvostruke veze koja omogućava reaktivnost.
· Primjena:

· Poljoprivreda: Koristi se za podsticanje zrenja voća, posebno banana i paradajza.

· Plastika: Osnovna je sirovina za proizvodnju polietilena, najčešće korišćenog plastičnog materijala u kesicama, flašama i ambalaži.

· Hemijska industrija: Eten služi kao polazna supstanca za proizvodnju etilen-glikola, etanolamina i drugih važnih jedinjenja.

· Značaj: Eten je ključna sirovina u industrijskoj hemiji i svakodnevnoj proizvodnji plastike, koja se koristi u milionima proizvoda.


[bookmark: _c26k24a69ms6]3. Alkini (aciklični nezasićeni sa trostrukom vezom) – Acetilen (C₂H₂)
Acetilen je najpoznatiji alkin i zbog svoje reaktivnosti sa trostrukom vezom našao je primjenu u industriji i laboratoriji.
· Primjena:

· Zavarivanje i rezanje metala: Sagorevanje acetilena u prisustvu kiseonika daje vrlo visoku temperaturu (~3000°C), što se koristi u autogenom zavarivanju i sijecanju metala.

· Hemijska sinteza: Koristi se za proizvodnju hemikalija kao što su vinil-hlorid, akrilonitril i razni polimeri.

· Laboratorijska upotreba: Kao reaktivna supstanca u sintezama i istraživanjima organskih jedinjenja.

· Značaj: Acetilen je industrijski nezamenljiv i često se koristi u profesionalnim obrtima, iako nije prisutan u svakodnevnoj upotrebi kod kuće.


[bookmark: _qv865lqawfd1]4. Aliciklični ugljovodonici (ciklični, nearomatični) – Cikloheksan (C₆H₁₂)
Cikloheksan je stabilan šestougaoni cikloalkanski prsten, koji je zasićen i nearomatičan.
· Primjena:

· Industrijska proizvodnja najlona: Cikloheksan se oksiduje do cikloheksanona i cikloheksanola, koji su preteče za proizvodnju najlonskih vlakana.

· Rastvarač: Koristi se kao rastvarač u laboratorijama i industriji, zbog stabilnosti i hemijske inertnosti.

· Hemijska sinteza: Osnovna sirovina za mnoge ciklične i aciklične hemijske reakcije.

· Značaj: Cikloheksan je ključan u hemijskoj i tekstilnoj industriji, ali nije direktno prisutan u svakodnevnoj upotrebi u domaćinstvima.


[bookmark: _oc5cfwq7d4bg]5. Aromatični ugljovodonici (areni) – Benzen (C₆H₆)
Benzen je najpoznatiji aromatični ugljovodonik i osnovni aromatični prsten u hemijskoj industriji.
· Primjena:

· Plastika i sintetička vlakna: Osnovna sirovina za proizvodnju polistirena, poliamida i polikarbonata.

· Boje i rastvarači: Benzen i njegovi derivati se koriste za proizvodnju rastvarača, boja i lakova.

· Hemijska sinteza: Polazna supstanca za proizvodnju toluena, ksilena i nitrobenzena, koji se dalje koriste u industriji lekova i hemikalija.

· Značaj: Benzen je prisutan u industriji svakodnevno, ali zbog toksičnosti nije direktno korišćen u domaćinstvima.
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