
Reazioni alcani

Gli alcani sono usati com
unem

ente com
e com

bustibili, la loro com
bustione 

è fortem
ente esoterm

ica.
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Gli alcani sono anche usati com
e m

aterie prim
e per sintetizzare m

olti 
com

posti reattivi. 

Si introducono dei gruppi reattivi (funzionalizzazione). 

La funzionalizzazione è realizzata m
ediante reazioni di sostituzione.



Reazione di sostituzione -alcani

U
n atom

o o un gruppo di atom
i (sfera rossa) sostituisce un atom

o di idrogeno.



Alogenazione

Esposta alla luce ultravioletta o scaldata a 300°C una m
iscela di m

etano e cloro induce 
una reazione che può essere esplosiva
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Le sostituzioni negli alcani avvengono con un m
eccanism

o radicalico a catena.
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La reazione term
ina per accoppiam

ento tra due radicali
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L͛alogenazione è norm
alm

ente eseguita anche con il brom
o e lo iodio͘

L͛alogenazione radicalica dei cicloalcaniè analoga a quelle degli alcani.



Reazioni di elim
inazione

La m
aggioranza degli alcheni è prodotta durante la raffinazione del petrolio m

ediante 
deidrogenazione.
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In laboratorio gli alcheni possono essere prodotti per deidroalogenazione.
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La deidrogenazione e la deidroalogenazione
sono reazioni di elim

inazione.

In
una

reazione
di

elim
inazione

si
ha

la
rim

ozione
di

due
atom

i
legati

ad
atom

i
di

carbonio
adiacenti.

I doppi legam
i degli alcheni possono essere form

ati m
ediante reazioni di elim

inazione.



Reazione di elim
inazione 

Due atom
i o gruppi di atom

i inizialm
ente legati a due atom

i di carbonio 
adiacenti sono elim

inati dalla m
olecola, lasciando al loro posto un legam

e 
m

ultiplo carbonio-carbonio.

doppio legam
e



Reazione di addizione

Il legam
e 𝜋

è più debole e più reattivo del legam
e 𝜎.

La
reazione

caratteristica
deglialcheniè

la
reazione

diaddizione
nella

quale
due

atom
i

forniti
dal

reagente
form

ano
due

legam
i
𝝈

con
i

due
atom

i
di

carbonio
connessi

m
ediante

un
doppio

legam
e.

Reazione di alogenazione
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Reazione di idroalogenazione
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Reazione di addizione
Gli atom

i forniti da una m
olecola entrante instaurano legam

i con gli atom
i di 

carbonio originariam
ente congiunto da un legam

e m
ultiplo.

doppio legam
e



Diagram
m

i del potenziale elettrostatico

Carica negativa associata con 
la͛ccum

ulo di elettroni nel doppio 
legam

e.

Azzurro: carica netta positiva
Rosso: carica netta negativa

Etano                Etene

Il doppio legam
e di un alchene è una regione ad alta densità elettronica in 

grado di attrarre m
olecole con cariche positive o di produrle inducendo un 

parziale polarizzazione della m
olecola.



U
n reagente che subisce la͛ttrazione di una regione ad elevata densità elettronica è detto 

elettrofilo.

U
n elettrofilo può avere una carica positiva o una carica parzialm

ente positiva o può 
acquisirla durante la reazione.

Il m
eccanism

o della͛ddizione agli alcheni prevede un attacco elettrofilo agli atom
i 

costituenti il doppio legam
e.

N
ella brom

urazione di una alchene, il doppio legam
e polarizza la m

olecola di brom
o.

M
entre la m

olecola di brom
o si accosta al doppio 

legam
e la͛tom

o di brom
o più vicino alla͛lchene 

acquista carica parziale positiva (regione blu).



La brom
urazione dell͛etene è eseguita facendo gorgogliare l͛etene in una soluzione di 

brom
o.

M
eccanism

o di reazione

x
Il doppio legam

e induce una carica parzialm
ente positiva sulla͛tom

o di brom
o più 

prossim
o al doppio legam

e.
x

Il legam
e tra gli atom

i di brom
o si spezza e lo ione 𝐵𝑟

+
form

a un ponte tra i due atom
i di 

carbonio.
x

U
no ione 𝐵𝑟

−, attratto dalla carica positiva dello ione brom
onio

ciclico, si lega a uno dei 
due atom

i di carbonio provocando la scissione del ponte e lo spostam
ento della͛tom

o di 
brom

o sul secondo carbonio.



Arom
atici ʹ

sostituzione elettrofila

A differenza degli alcheni, gli areni non sono m
olto reattivi nonostante i 

doppi legam
i.

Il brom
o si addiziona facilm

ente con il doppio legam
e di un alchene, 

m
entre per reagire con il benzene necessita di un catalizzatore.
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Gli areni subiscono prevalentem
ente reazioni di sostituzione elettrofila.

La sostituzione si verifica al posto della͛ddizione a causa della stabilità 
della͛nello arom

atico͘



Il catalizzatore agendo com
e acido di Lew

is fornisce una carica parzialm
ente positiva 

sulla͛tom
o di brom

o più esterno͘
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L͛atom
o di brom

o più esterno è un elettrofilo forte che attacca la regione ad alta 
densità elettronica del benzene (anello arom

atico) form
ando un interm

edio di carica 
positiva.



L͛atom
o d͛idrogeno può essere asportato com

e 𝐻
+

da un  atom
o di brom

o del 
com

plesso  𝐹𝑒𝐵𝑟ସ −
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Arom
atici ʹ

sostituzione elettrofila



N
itrazione del benzene

Il benzene si trasform
a lentam

ente in nitrobenzene in una m
iscela di acido nitrico e 

solforico concentrati.

L͛agente nitrante è l͛elettrofilo 𝑁
𝑂
2 +

(ione nitronio).
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Solfonazione del benzene

H H
H

H
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+





Effetto dei sostituenti

La nitrazione del fenolo produce il 2-nitrofenolo (orto-nitrofenolo) e 4-
nitrofenolo (para-nitrofenolo).



Effetto dei sostituenti: attivanti orto para orientanti



Effetto dei sostituenti: disattivanti m
eta orientanti





Il gruppo attivante prevale sul gruppo disattivante

attivante

disattivante

E͛ neceƐƐario conƐiderare gli effeƚƚi Ɛƚerici

attivante debole

attivante forte

L͛aƚƚiǀanƚe forƚe preǀale ƐƵll͛aƚƚiǀanƚe debole



O
ssidazione e idrogenazione dei com

posti arom
atici



N
om

enclatura dei derivati del benzene: nom
i com

uni



N
om

enclatura IU
PAC dei derivati del benzene



N
om

enclatura IU
PAC dei derivati del benzene

Si num
era la͛nello in m

odo che i sostituenti abbiano i num
eri più bassi possibili

Derivati polisostituiti

1,2-dibrom
obenzene

orto-dibrom
obenzene

o-dibrom
obenzene

1,3-dibrom
obenzene

m
eta-dibrom

obenzene
m

-dibrom
obenzene

1,4-dibrom
obenzene

para-dibrom
obenzene

p-dibrom
obenzene



N
om

enclatura IU
PAC dei derivati del benzene

1-cloro-3-iodobenzene
m

eta-cloroiodobenzene
1-brom

o-3-nitrobenzene
m

eta-brom
onitrobenzene

1-cloro-4-etilbenzene
para-cloroetilbenzene



N
om

enclatura IU
PAC dei derivati del benzene

5-brom
o-2-nitrotoluene

3-brom
o-4-clorofenolo

2-etil-4-iodioanilina



ELEM
EN

TII DI CHIM
ICA DEL CARBO

N
IO

Com
posti derivati

I  com
posti derivati  sono ottenuti dai com

posti di base (idrocarburi) per 
sostituzione di uno o più atom

i di idrogeno con gruppi funzionali costituiti 
da altri atom

i o raggruppam
enti atom

ici.

I doppi e i tripli legam
i sono considerati gruppi funzionali.

Esem
pio:

com
posto di base idrocarburico: CH

4 m
etano; 

com
posto derivato con funzione O

H:   CH
3 ʹO

H m
etanolo (alcool m

etilico). 



Classificazione carbonio

Im
portante, per caratterizzare il com

portam
ento dei derivati, è distinguere gli atom

i 
di carbonio in prim

ari, secondari, terziari e quaternati.

Carbonio legato ad un solo atom
o di carbonio: prim

ario

Carbonio legato ad altri due atom
i di carbonio: secondario

Carbonio legato ad altri tre atom
i di carbonio: terziario

Carbonio legato ad altri quattro atom
i di carbonio: quaternario



Gruppi funzionali e classi di com
posti



Gruppi funzionali e classi di com
posti



Aloalcani(o alogenoalcanio alogenuri di alchile)

G
li aloalcanisono com

posti form
alm

ente derivanti dagli alcani per 
sostituzione di alm

eno un atom
o di idrogeno con un alogeno.

𝑅
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ሺ𝑋
=
𝐹,𝐶𝑙,𝐵𝑟

𝑜
𝐼ሻ

I legam
i alogeno-carbonio hanno carattere polare

ఋ+𝐶
−
𝑋
ఋ−

U
n gruppo nucleofilo può sostituire la͛logeno͘
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G
li aloalcanisubiscono reazioni di sostituzione nucleofila.



Alcoli
𝑅
−
𝑂
𝐻

U
n alcol è un com

posto organico contenente un ossidrile non direttam
ente congiunto a 

un anello benzenico o con un gruppo carbonile (൐
𝐶
=
𝑂
ሻ.

M
etanolo                        alcol benzilico

Gli alcoli form
ano tra loro legam

i a idrogeno interm
olecolari.



N
om

enclatura alcoli
x

Si aggiunge la desinenza -olo
al nom

e dell͛idrocarburo om
ologo͘ La 

posizione dell͛ossidrile è indicata dal num
ero della͛tom

o di carbonio a 
cui è legato.

M
etanolo, etanolo, 1-propanolo, 2 propanolo.

x
Si aggiunge al term

ine alcol la denom
inazione del gruppo alchilico con 

desinenza -ico.

Alcol m
etilico, alcol etilico, alcol propilico, alcol isopropilico.



Gli alcoli sono distinti in prim
ari, secondari e terziari a seconda della͛tom

o di 
carbonio a cui l͛ossidrile è legato

.

prim
ario

etanolo

2-propanolo
secondario

2-m
etil-2-propanolo

terziario



Reazioni di alcoli
Reazioni di sostituzione
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Reazioni di elim
inazione
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(detta anche reazione di 
disidratazione)
Reazioni di ossidazione

(spesso con Cr 6+com
e catalizzatore es: CrO

3 , 
N

a
2 Cr2 O

7 ):
x

Alcoli prim
ari͕ l͛ossidazione form

a un
a͛ldeide o un acido carbossilico͘

x
Alcoli secondari͕ l͛ossidazione form

a un chetone͘
x

N
on avviene ossidazione su alcoli terziari.



Polioli
I poliolisono com

posti organici contenti più gruppi ossidrilici.

I dioli hanno due gruppi ossidrilici.
Glicole etilenico (nom

e IU
PAC: etandiolo

)

I triolihanno tre gruppi ossidrilici.
Glicerina o glicerolo (m

one IU
PAC: propantriolo)



Fenoli

N
eifenolil͛ossidrile

è
legato

direttam
ente

alla͛nello
arom

atico.

Ifenoli,a
differenza

deglialcoli,sono
debolm

ente
acidi.

La
risonanza

della͛nione
delocalizza

la
carica

negativa
della

base
coniugata

stabilizzandolo.

Ilfenolo
è

in
solubile

in
acqua,m

a
grazie

alla
sua

acidità
è

solubile
in

soluzioni
basiche.



Eteri

Gli eteri sono com
posti organici in cui un atom

o di ossigeno lega a se due gruppi 
alchilici o arilici.

𝑅
−
𝑂
−
𝑅′

Gli eteri sono più volatili degli alcoli a parità di m
assa m

olecolare, perché non possono 
form

are tra loro legam
i a idrogeno.

Form
ano legam

i a idrogeno con la͛cqua m
a in num

ero m
inore degli alcoli͕ possono 

accettare m
a non donare protoni.

Sono altam
ente infiam

m
abili, m

a in generale non sono m
olto reattivi, per cui sono dei 

buoni solventi organici.



Punto di ebollizione degli eteri è inferiore a quello 
degli alcoli loro isom

eri.

Gli alcoli form
ano legam

i a idrogeno, gli eteri no.

Le m
olecole rappresentate non sono ram

ificate.



N
om

enclatura eteri

N
ella nom

enclatura tradizionale i nom
i dei gruppi alchilici e arilici 

vanno indicati in ordine alfabetico seguiti dal term
ine etere.


