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Text Box
Chapter 13. Hydrocarbons
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� ������ 
�� ���� 
���
��
���6	�����	�����+��C�)�π4	�	���������	���	�
��
�����	
���4��������#�/�	� �������
� �
�� ��
� ������ +π��#� '�

�	
�������������+��C�)�����	#�0������
�����4��������
�������
#�:������	���������

���!��!������	�������
��
���.	�Kπ��!�
�� ��	����	���������#

��� ��������� ��
� ��

��

��

����

����	 
	��
�	

�
����������

��

���

����
	��
���

�

:�	���
	��
	� 
�	
� ���� ��.	�@������ 7	�	�� �	
�#
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���

��� �����

�������������

��� ������7��	������
�
���
��	��	������� �
��	��
�
��
����� �������� �
��	��
�#

��� ���� ��/	������� ��6��	
� �54�����	�� �	���� ����
1�1��� ��� ����� 
�
���� ��	����
	� ��
� 	.��.	
��
���	�� ���� )4�����	� 
�� ���#

�	� ���� �� /�	� ����4������������� �
� ��	���
�� 
����	
�����������������4�����	#�'�����
!� ��	����6���	����
�����
� ��	� �
� ���� ������ �
���

���	� ��	�	���6		����

�	�����	���
����������������#

�
� ����������6���� �/�	�����	

��������6�������.	��

����	����6��	
������
����	����6��	
���
���6	�	
#�/��

����	

� ���� �	� �
	
� ���� ���
������� ��� �������� ��
#

��� ������/�	��	�������������!� �����	
	��	����$	���!
����� �	�&	�	� ��	�

� �� ����� 
��
��������� ���
���#

'�� ��	
	��	� ��� 
�������!� ��		� ��
����� �	������� ��6	

����	#

��� �����

/�	� ��.	�� �	������� 
	<�	��	� ���� �	� 
	���	��	
� �
 

��� ������/�	���������������
���
���
��
����	��	���
	
��� ���	����	�������4���
���#

��� ����� CH C CH       CH CH C      CH3 – – – –

CH3

CH3

CH3
1234567

sp3 sp3
sp2 sp2 sp3 spsp

∴ �������!����4���
�!����4���

����
��	�4���
�

��� ���� ���'��$#��� � �
��	��
�� �
� 	(�����	
� ��
�������

� ��.���� � �!� � 1� ��
� 1 1
�����
!�
�	� ����	
�����	
���������������
���	�
����	
���
#�:����� ��	� ��.	�� ������
� ����� )4���	�	
<������	
����	(�������	��	��������
��	��
�#

��� ������/��
��
�$��	
	�4�����
���6�������#

Benzene

+ CH Cl3
AlCl3

CH3

Toluene
�����������������C�:�����→�:����

��C����
�

�������������������������	�
������������������	
�������

+ CH3

CH3

Toluene

+
H+

AlCl –
4

CH3

+ AlCl + HCl3

��� �����
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��������	�
� �����

��� ������

/�	� 
���	� ��� �����
�
������ ��� ������� ��� 5!� *� ��
� ,
��
��������	���!��������#

�	� ����� CH3 – CH2 – C      CH   +   HCl

CH3 – CH2 – C       CH2

Cl

HI
CH3 – CH2 – C – CH3

Cl

I

:����
�������7��6����6��� 8
����	!�
��������
��4
�����	������� ��� ��
���	������� ��6	�	!� ��	
�	����.	� ����� ��� ��	� �

	�
��� �


� ��� �	


��
���	���	
��'/�#����	�
��
�����	
�������������#
�
� ���������

H3C – CH – CH      CH2

CH3

(i) O3

(ii) Zn/H2O2

3-Methyl-1-butene

H3C – CH – CH      O

CH3

+    CH2O

2-Methylpropanal

Formaldehyde

���
(i) O3

(ii) Zn/H2O2

no reaction

��� H3C – CH2 – C      CH2

(i) O3

(ii) Zn/H2O2

CH3

2-Methyl-1-butene

H3C – CH2 – C      O

CH3

Ethylmethylketone

+    CH2O

Formaldehyde

�
�
(i) O3

(ii) Zn/H2O2

H3C – C     CH – CH3

CH3

2-Methyl-2-butene

H3C – C

CH3

O

+ CH3CHO

Acetone

Acetaldehyde

��� ���� �� /�	� �	����.	� ���	
� ��� ��
���	������

	��	�
	� ����� ��	� ����	�
	� ��� 
�	���� ���
����	#� '�
��
	�� ��� 
��������� ��� ��6	�	!���
�� 
����	� ��	� ��6	�	

������ ��� ��.	
� ��	� ���
���#

� >
R

C
R

R

H
C >

R
C

R

H

H
C

R
C

R

R

R
C

>
R

C
H

H

H
C >

H
C

H

H

H
C

R
C

H

H

R
C

�	��	���6	�	�������������	������
�	�����������
�����
������ �
���
�� ��
����	#

R
C

H

R

H
C + H2/Pt R – CH2 – CH2 – R

fast

��� ���� �� -�� �&�����
�
!� ����	�� ��6��	
� ����

�6	���	
���������	������	���(�
�
	
����
������(����
���
#

CH3C      C–CH2CH3 + O3 CH3 – C C–CH2CH3

O

OO
H2O

CH3C  –  C – CH2CH3
H2O2

O O
����--��C��������--�

��� �������	�����C����33����
AlCl3, HCl

95°, pressure

�	��������
��� ���� �� /�	� ���������� ������������ �����
	� ��
��	
	��	�����	��(�
	������	�	(�����	
��
�������
 
0�	�� 5�  � �	��(�
	� ��
	���	
� ��

���� ��� ��.	� ��		
��
����
#

R R – O – O – 2  – OR
.

0�	�� )�  � �"�� ������	
� ����� ��		� ��
����� ��� ����
������	���		���
����#

R – O + HBr
.

R – OH + Br
.

0�	��*� �
.

Br ������6
���	�
����	����
������	���6	�	���
����������	�
����	���		���
����#

Br

CH3CH       CH2 + Br
.

CH3CH – CH2

.
(less stable)

CH3 – CH – CH2Br
.

(more stable)

www.studentbro.inwww.studentbro.inwww.studentbro.in



���

0�	�� +�  �7��	� 
����	� ��		� ��
����� �����6
� ����"�#

�����
CH3CHCH2Br  +  HBr

.
CH3CH2CH2Br + Br

.

n-propyl bromide
0�	��,� �Br  +  Br 

..
Br2

��� �����

CH3C     CH – CH3 

CH3

NaIO4

KMnO4
CH3 – C    O

CH3

      +   
CH3COOH

��� �����
�

CH3
heat

CH2

+ H

.
.

Benzyl free radical

.
Cl2

Energy
2Cl

sunlight

CH2 CH2Cl.
+ Cl

.

��� �����
�

NH2

I II

NO2

III
%1��� ������ �
� 	�	������ 
�������� �	��	� ����	�
	

	�	������ 
	�
���� ��� ����#�"	�&	�	� �
� ��
�� 	�	�����
�����
�	����
	������
���������	�	�����
#�%1-�������
�
�	�	����������
��������	��	!�
	��	�
	
� �	�	�����

	�
�����������#�/��
!�����	�����
	������	�	����������

��
��������� �
� '��� ''��� '''#
��� �����

MgBr

+ O     C      O O     C  – OMgBr

H3O
+

C
OHO

P

+

/�	� ���
���� �
� �	�&���� ���
#

�	� ������������������ NaNH2 ����� ��

�
� ���� �� :������
� ���� �	� 
	��
���	
� ��� ��	
����	
���
���� ��	���
#� /�	� ��
	�� ��� 	�
	� ��

	��
������� �

*°�����������)°�����������5°� �������#

������-��
Al2O3, 620 K

     –H2O ���� ���

��� ��������	����	(�
�
��
����	
�����	������
������	

���������� 
�������	
#

OH OH OH
+

OH
+

–

–

OH
+

–

/��
!� 
�	� ��� �	
�����	� ��	� �(��	�� ����� ��� ��	

 -�� ������ ��<���	
� �� ��
���.	� �����	� ��
� �	��	
�������
� 	�	����������� ��� ��	�-� 
������
� �	�
���� ��
��	� �	�	�
	� ��� ��
���	�� ����� �
� ������#

OH O–

+ H+

Phenoxide ion

-��	���	���	��(�
	������
�����	
����
������
	
���
	��
��� �	
�����	������� �
����	� 
����	� ����� ��	� ���	��
��	���� �
� ��	�	� �
� ��� �����	� 
	��������#

O– O– O

–

O

–

O

–

=��	��� ��� 
��
����	���→� ��	
	��	� ��� 	�	�����
����
������������
� �
�1-�!� 
�!�
��1�� ����	�
	
��	����
���������	���
�����	���	���	
	��	����	�	�����
�	�	�
���������
��
�1��!�
������
	��	�
	���	����
���
��� ��	���
#� /��
� 	(�����
� ��	� ���������� ��
	�� ��
���
���#

�4�������	���� �� ��	���� ���4��	
��#

��� ������9�	����0
�	��	������$�����!��$������	�&	�	
����� 
	����.��	
� ��	� ����� ��
� 
�	
� ���� ��.���
	�	�����������
��
��������#�����	�
�������
�
�-���
��	� ?C
� �����8� ������ ��.���
� 	�	����������

��
��������������	��	�&	�	���������?(#$1(8���
�?��#�8
��
�����
#� /�	� C
� 	��	��� ��� 
� -���� �
� ���	� ����

���!� ��	�	���	� ��	� ����	��� ��
	�� ���� 	�	����������

��
��������� �


CF3

�F� �F��

CH3

�F�

OCH3

��� ������'��$��	
	�4�����
��	�����������	�	��
�������	

��� ��	� ������� ��� ������ ��� �	�&	�	� ��� ��	
	��	� ��
:����#

�C�������
AlCl3 �

CH3

Toluene

�C����
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��������	�
� �����

��� ����������	�	��


����
������	��"��	����.������
�

������ ���
���#� /�	� �

������ �������
� ��
�(�
������ ��.	
� 54��������#��	�	� �

������ ������	�
��6	
� ����	� �����
���� ��� ����47��6����6���8
� ���	#

��� ������

H CH3

C     C
H3C H

(trans-2-butene)

/��
� �
� ��
�� 
����	� �
� ��	� �	���
���� �	��		�� ���
�	����� �����
� �
� �	�
�#

��� ���� �� 9�	� ��� �	
�����	
� ��������� ������ 
����	
���
!� )4���	�	� 
���
� �	��	������� �
��	��
�#

��� H CH3

C     C
H3C H

(trans)

H

CH3

C     C
H3C

H

(cis)

��� ���� �� /�	� 
����	�	
� ����� ��� 	����	� ��
� ��	
���������� 
�������	� ��
� ��	� 
��	
���� ����	� �
� KI
!
�������	��
� ?�8� ����
� ��	� ��� ��� ����	� ��� KI
� ��
	���� ���	�#

.

H
H

H
H

H

H

60o

��� �����

CH     CH + H O2

Acetaldehyde

Acetylene (unstable)

dil. H SO

HgSO
2 4

4
CH      2 CH—OH

CH —C—H3

O

�	� ������'��$��	
	�4�����
��	������!������6����������

�����
��	
� ����� ��	� �	�&	�	� ����� ��� ��	
	��	� ��� �
B	��
����
��:������������
�#�/�	��	��������


Benzene Toluene

+ CH3Cl
AlCl3

CH3

+ HCl

�
� ������
�-�!�
������
�
����������
�����	�&	�	���	
(#$1(���#�� 
��	������ �����
� ��
� ����.��	� ��	� ����
�����

� 	�	����������� 
��
��������� �	������#� "��
��������	
	�
-���������
�
������������.����������	

���� �
��	�6��� ����.������ ��
�
��� �
� 
	����.�����#
/��
!� ��	���� ����� �	� ��
�� 	�
���� �����6	
� ��� ��
	�	��������	#

��� ���� �� :�	�	
� ��
	���� ����	�������� 
��
��������
�	���������
���	� �	
�
����� ��� �

������ �	������
!�
�	
��� 
	������
������ ��� π4	�	�����
#� /�	
	� ��	� ��
�

������&	
� ��� �	
�����	#

��� �����

2-Bromopentane
Br

CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH3 + C2H5 – –OK+

CH3 – CH    CH – CH2 – CH3 + KBr + C2H5 – OH
trans  (2-- Pentene)

��� ���� ����	�� ��� �<�	��
� 
�������� ��� 
�
���� ��
����

���� 
���� ��� �����(����� ���
� �
� 	�	������
	
!
��
��������� �
� 	.��.	
� ��� ���
	#
��� �����

aq. NaHCO3
CH2    CH2 + HOCl

CH2OH

CH2Cl

CH2OH

CH2OH

/�	�	���	!�&�3������−���-����
�.�3��<#1���-�

��� ���� �� '����6��	!� ���������������
����
��������
��	� �����	� ���
� ��	� ��4�����
�
	
#� ������
��
	���	
� ��4�����
�
������ ��� ����� ���� ��4�����

�������
#� /�	� ���� )�4�������
� �	����� �������
�
	
#
�����
� �������
� ����� ��	� 
����� ���
� ����	� ���
π4���

� ��	� ����	
� ��� �������
�
	
� �������
#

��� ���� �� /�	� ���������� ��� ������ ����	�
	
� ��	
�����	�����	���������	�#�����������	�����	���	��

�	��	�� ��	�#

��� ������'��
�������	�'''!�����
���������	�	�����
���

�1-�� ���
	
� 
	��	�
	� ��� �	������� ���	� ����	� ��

�������	� '!� ��	�	� �
� 	�	������ �	�	�
���� 	��	��� ��

 -���� ������������ ���	�	���	
� ��	� �	������#

��� �������������������4��4�����	
1	����� ���A	������ ���� �������	� �


HH

HH

staggered

HH

eclipsed

H
H

CH3

skew

H

HH

CH3

HCH3

H3CH3C H3C

/�	�
����	�	
����������������
����������	���
���
�	��		�� ��	� ��
���	�� ����
� ������	
� �	����	
�����
�����	����������������
#�/��
!�����
���	���
��
����	
������������#

�	� ����������C�$	����→�$	���−�C����

�
� ������'�����
��	������!��"����
	���	
��	�	�������
��

�����
��"��→����C�"�−

CH2      CH – CH3 + HBr CH3 – CH – CH3

⊕

Br–
CH3 – CHBr – CH3
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���

��� �����

�
C      C

H

CH3

CH3

H

trans-2-butene

"���� �	����� ������ ����	�� 	���� ���	�#� 0�� �	�� &	��

����	� ���	��� 	(�
�
#

	�� ������
Alkene

B2H66(  R – CH    CH2) Ether, 0°C
2 (CHR 2CH2)3B

H2O2

NaOH
RCH2CH2OH + 2H3BO3

	�� ������'����	���
	�������4)4	�	������
���� ����
�����
�����
����	����
	
�������
���	��
	������#�/�	�	���	!
��� 
�	
� ���� ��
	�.	� ��	� ����47��6����6��� 8

�

����������"�#

	�� ������1��������������1-�
����
����	�	��������	�����

��������� �����6
� ��	� �	�&	�	� ����#

	�� ���� �� 2-�� ��� ����-�!� ��	�� �	���
� ����
5!54
�������6��	
� �������6��	
#

	�� ������E	
�������������4�	���������6��	
������1�
�����<#�1������5O,�4�)II�2���.	
�$#������6	�	#

CH3 – C     C – CH3

Na in liq. NH3

195 – 200 K C C
H

H

CH3

CH3

trans-But-2-ene

������� �	
����
��

	�� ������:�6��	
��	���������
��������
	
���6	�1�1��
��� ����� 
�
���� ��	����
	� 
	��.���.	� 6����� �

��	����
	
#

H – C     C – H + NaNH2

H – C     C – Na  +  1/2H2

+–

	�� ���� �� *P� �� )P� �� 5P#� /�	� �	����.���� ��� �4����

	�	�

��������	�
��������������		���
����
!���	�	���	
�	����.��������4�����������
���	���
	�#

*P���)P���5P

		� ���� �� "	�&	�	� 
���
� 6	6��	� 
�������	
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