
Rozdział V 

KLASYFIKACJA ZWIĄZKÓW 
W UKŁADZIE NIECIĄGŁEJ 

I CIĄGŁEJ OSI 

§ 27. Ogólne podstawy klasyfikacji szeregów homologicznych 
węglowodorów Jurliiewicza 

Szczególnym t y p e m układów klasyfikacyjnych są systemy oparte n a dwóch 
osiach, z których j edna m a charakter nieciągły, d r u g a natomiast jest w zasa
dzie osią ciągłą. D o tej g r a p y systemów należy k l a s y f i k a c j a węglowodorów 
zaproponowana przez J a n a J u r k i e w i c z a w r o k u 1954. 

P r o b l e m k l a s y f i k a c j i węglowodorów należy niewątpliwie do bardzo t r u d 
n y c h i w c h w i l i obecnej k l u c z o w y c h zagadnień k l a s y f i k a c j i związków. Główny 
prob l em, który występuje p r z y porządkowaniu tej k lasy połączeń, związany 
jest przede w s z y s t k i m z ogromną liczbą izomerów, zwłaszcza w p r z y p a d k u 
węglowodorów łańcuchowych. L i c z b a o d m i a n s t r u k t u r a l n y c h — j a k wiadomo 
— wzras ta bardzo szybko wraz ze wzros tem l i c z b y r d z e n i węgla w łańcuchu. 
Obl i czono , że d l a węglowodorów n a s y c o n y c h o 10 a tomach węgla w łańcuchu 
może wystąpić 75 o d m i a n i z o m e r y c z n y c h , a p r z y 20 a tomach węgla w łańcuchu 
— już 366319 izomerów. D l a łańcucha 30-węglowego l i c z b a o d m i a n osiąga 
zawrotną wartość 4111846 763. W tej t rudne j sy tuac j i nie dało się do dzisiaj 
stworzyć układu k lasy f ikacy jnego , który przewidywałby oddz ie lny p u n k t 
w k l a s y f i k a c j i d l a każdego z izomerów. Pewne usiłowania w k i e r u n k u ujęcia 
o d m i a n i z o m e r y c z n y c h węglowodorów zostały omówione uprzednio w § 12. 
P r z e d s t a w i o n y t a m system S z e m i a k i n a n ie by ł j ednak szerzej w y k o r z y s t y w a n y . 
I n n e m e t o d y k lasy f ikacy jne , stosowane w celu usys tematyzowania węglo
wodorów, są z reguły „ś lepe" n a wszelkie rodzaje i zomer i i . 

NieAvątpliwy postęp w tej t rudnej i ważnej dziedzinie stanowią prace J a n a 
J u r k i e w i c z a [36, 37] , które doprowadziły do stworzenia pewnego całościowego 
systemu klasyf ikacy jnego węglowodorów. M i m o b r a k u możliwości rozróżnia
n i a o d m i a n i z omery cznych i b r a k u powiązań p r z e m i a n a m i c h e m i c z n y m i posz
czególnych punktów k l a s y f i k a c j i reprezentujących węglowodory, system stwo
r z o n y przez J u r k i e w i c z a s tanowi na jbardz ie j w tej c h w i l i zaawansowaną me
todę k l a s y f i k o w a n i a tej ogromnej i t a k różnorodnej k l a s y połączeń. 

W drodze w n i k l i w e j obserwacj i s t r u k t u r węglowodorów J u r k i e w i c z do
chodz i do w n i o s k u , że przyczyną k o m p l i k a c j i i c h b u d o w y p r z y przejściu od 
węglowodorów nasyconych do n ienasyconych , h y d r o a r o m a t y c z n y c h i a r o m a -
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t y c z n y c h , jest def icyt protonów w s t c snnku do l i c zby rdzen i węgla w cząsteczce 
związku chemicznego. W t y m ujęciu na jpros t szym węglowodorem jest m e t a n , 
w którym stosunek l i c z b y rdzen i wodoru do l i c zby r d z e n i węgla w cząsteczce 
osiąga wartość najwyższą, nie spotykaną w i n n y c h węglowodorach. Biorąc 
z a podstawę t en najprostszy węglowodór, proponuje J u r k i e w i c z wprowadzę-
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R y s . 64. P o d s t a w o w a s i a t k a w ę g l o w o d o r ó w w e d ł u g J u r k i e w i c z a 

nie ogólnego w z o r u węglowodorów, który odzwierciedlając stosunek ilościowy 
węgla i wodoru pozwalałby jednocześnie n a określenie „de f i cy tu" protonów 
w węglowodorze w s tosunku do m e t a n u . Ustalając liczbę r d z e n i węgla we wzo 
rze ogólnym n a wartości tak ie j j a k w metanie , t j . 4, określa J u r k i e w i c z w z a 
j e m n y stosunek pierwiastków j e d n y m wskaźnikiem l i c z b o w y m N, reprezen
tującym udział węgla w cząsteczce. W ten sposób dochodzi się do w z o r u ogól-
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nego węglowodorów w postac i : 

C i v H 4 

Wskaźnik N u jmuje w p e w n y m sensie „odległość" węglowodoru od s t r u k t u r y 
m e t a n u i może b y ć obl i czony z sumarycznego w z o r u konwencjonalnego 

Jeżeli d a n y węglowodór można opisać wzorem k o n w e n c j o n a l n y m CJE^ i wzo 
r e m J u r k i e w i c z a C r H 4 , to n a skutek stałości s tosunku l i c z b y r d z e n i węgla 
do l i c z b y r d z e n i wodoru m u s i b y ć spełniona zależność 

n _ N 

m 4 

a stąd wskaźnik N jest równy : 

4m 
N = 

ra 
Wskaźnik J u r k i e w i c z a N może b y ć ob l i czony bezpośrednio z wyników 

ana l i zy e lementarnej . Jeżeli Cw jest zawartością węgla w węglowodorze w pro 
centach wagowych , a H.w zawartością wodoru w procentach wagowych , to 

N _ — — *ii2Cw _ Ę g 
m ~ Rw 3 H m 

Opierając się n a wskaźniku N oraz l iczbie r d z e n i węgla w węglowodorach n, 
buduje J u r k i e w i c z układ k l a s y f i k a c y j n y , w y z n a c z o n y przez dwie prostopadłe 
do siebie osie. J e d n a z n i c h jest pomyślana jako nieciągła oś l i c zby rdzeni 
węgla n, n a drugiej — ciągłej w zasadzie — osi odkłada się wartości wskaźnika 
J u r k i e w i c z a N. W obszarze z a w a r t y m między os iami n i N w y z n a c z a się poło
żenia poszczególnych węglowodorów, w postac i węzłów specjalnego charak
teru s i a t k i (rys. 64), którą buduje się w następujący sposób: z poszczególnych 
punktów osi n wykreśla się proste prostopadłe, d l a k o l e j n y c h wartości l i c z b y 
r d z e n i węgla. Następnie wykreśla się proste m = const d l a różnych, ko le j 
n y c h , całkowitych wartości m ( l iczby r d z e n i wodoru w cząsteczce). Jeśli z a 
równanie s i a t k i uważamy równanie N = knjm, to 4 / m s tanowi współczynnik 
k i e r u n k o w y , pozwalający n a wykreślenie o m a w i a n y c h p r o s t y c h stałej wartości 
l i c z b y r d z e n i wodoru w cząsteczce. Węzły o t rzymane j w t a k i sposób s i a t k i , 
przedstawionej n a r y s . 64 (t j . przecięcia p r o s t y c h n = const z p r o s t y m i m == 
= const) , reprezentują składy sumaryczne węglowodorów zgodnie ze wzorem 
C „ H m . W tego rodza ju układzie k l a s y f i k a c y j n y m zna jdz iemy oddzielne pozycje 
k lasy f ikacy jne d l a węglowodorów różniących się od siebie wzorem sumarycz 
n y m CnBL^. W s z y s t k i e natomiast i zomery danego węglowodoru są odzwier
ciedlone j e d n y m p u n k t e m . M i m o tego niewątpliwego ograniczenia system J u r 
k i e w i c z a pozwala — jak okaże się w da l szych rozważaniach — n a przeprowa
dzenie k l a s y f i k a c j i węglowodorów w dość szerok im zakresie i tunożliwia wnios-
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kowanie pełniejsze niż j a k i k o l w i e k i n n y z n a n y system k l a s y f i k a c j i t y c h związ
ków. 

B a r d z i e j szczegółowe rozpatrzenie s ia tk i k lasy f ikacy jne j węglowodorów 
p o z w a l a n a stwierdzenie szeregu prawidłowości, które n ie występują w k l a s y 
f i k a c j i Janeckego , dysponującej d l a połączeń dwupierwiastkowycłi jedynie 

układem j e d n o w y m i a r o w y m — linią prostą. Cały układ k l a s y f i k a c y j n y można 
podzielić n a obszary oddzielone od siebie p r o s t y m i równoległymi do osi n, 
Avyznaezonymi przez położenia węglowodorów, w których stosunek węgla do 
wodoru nie zależy od l i c z b y atomów węgla w łańcuchu. Pierwszą taką prostą 
jest pros ta o N = const = 2. Jes t ona w y z n a c z o n a przez położenia t a k i c h 
związków chemicznych , w których n a każdy rdzeń węgla w cząsteczce p r z y p a -
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dają d w a rdzenie wodoru . Z n a j d z i e m y t u położenia w ę g l o A r o d o r ó w n ienasy 
conych szeregu e ty l enu oraz w ę g l o w o d o r ó w nasyconych c y k l i c z n y c h (rys. 65). 
Następna prosta , charakteryzowana wielkością N = const = 4, w y z n a c z o n a 
jest m . i n . przez położenie a ce ty l enu ; n a l i n i i tej znajduje się również ben
zen, w którym — podobnie j a k w acetylenie — n a jeden rdzeń Avęgla p r z y p a d a 
jeden rdzeń wodoru . 

Każda t a k a prosta równoległa do osi n jest n a z y w a n a prostą macierzystą, 
a charakteryzujący ją wskaźnik W nazyAAramy JSf m a c i e r z y s t y m i oznaczany j . 
Wartość Ń macierzystego jest związana z k o n k r e t n y m stosunkiem węgla do 
w o d o r u w cząsteczkach tak , że związki leżące n a prostej Ń = 2 można p r z e d 
stawić s u m a r y c z n y m wzorem (CH 2 ) „ , a p r z y Ń — 4 — wzorem ( C H ) B i t d . 
Proste macierzyste mają szczególne znaczenie AAr p r z e d s t a w i o n y m systemie 
k l a s y f i k a c y j n y m , przede w s z y s t k i m dlatego że dzielą cały obszar k l a s y f i k a c y j n y 
n a części, w których występują określone t y p y związków chemicznych . T a k 
n p . w obszarze leżącym poniżej prostej macierzyste j Ń = 2 zna jdz iemy jedy 
nie położenia węglowodorów nasyconych . W obszarze między p r o s t y m i m a 
c i e r z y s t y m i W = 2 i Ń = 1 wystąpią węglowodory nienasycone, AAielopier-
ścieniowe węglowodory nasycone oraz węglowe dery aromatyczne z łańcu
c h a m i b o c z n y m i . Wyże j w k l a s y f i k a c j i , t j . w obszarze z a w a r t y m między prostą 
macierzystą Ń = 4 i Ń = 6 zna jdz iemy węglowodory pierścieniowe t y p u 
wielofenylÓAV oraz węglowodory aromatyczne z b o c z n y m i łańcuchami. Między 
p r o s t y m i N = 6 i Ń = 8 Avystąpią AvęgloAvodory aromatyczne wielopierście
niowe o budowie wstęgowej, p r z y c z y m wstęgi te mogą b y ć jedno- lub dwtt-
pierścieniowej szerokości. I AArreszcie p r z y wyższych wartościach Ń ( > 8 ) bę
dz iemy m i e l i do czynienia z p l a s t r a m i a r o m a t y c z n y m i . 

8tAvierdzić za tem można, że w miarę wzros tu wskaźnika N s t r u k t u r y stop-
nioA\ro stają się bardziej skompl ikowane — w sensie p o j a w i a n i a się najpiejrw 
węglowodorÓAAr nasyconych , n ienasyconych i pierścieniowych a l i f a t y c z n y c h , 
a następnie węgloAArodorÓAA' a r o m a t y c z n y c h . W a r t o zAArrócić uwagę, że zagadnie
nie i zomer i i , t a k złożone w p r z y p a d k u połączeń łańcuchowych, zAvłaszcza 
węglowodorów nasyconych , w p r z y p a d k u Avęglowodorów pierścieniowych 
staje się mnie j istotne, a różnorodność o d m i a n i z omerycznych jest bez porÓA\r-
n a n i a mnie jsza . W miarę więc wzros tu l i c z b y N s i a t k a JurkieAvicza p o z w a l a 
coraz lepiej rozróżniać istniejące o d m i a n y s t ruktura lne . 

Z drugiej strony — proste macierzyste są os iami zbieżności k r z y w y c h 
w y z n a c z o n y c h przez położenia A\ręglowodorów należących do jednego szeregu 
homologicznego określonego t y p u . Jeżeli będziemy traktować każdy szereg 
homolog iczny jako wywodzący się z AA-ęglowodoru startowego, reprezentują
cego sobą fragmenty struktury, których nie można jednoznacznie przedstawić 
w postaci wielokrotności tzAv. różnicy homologicznej (t j . s t a ł e g o e lementu 
s t r u k t u r y stanoAATiącego różnicę między poszczególnymi członami szeregu), 
oraz z części, która jest rozbudoAA-ywana w drodze kolejnego dokładania ele
m e n t u s tanoAviącego różnicę homologiczną, to wówczas można stwierdzić, że 
A V miarę wzros tu l i c z b y r d z e n i Avęgla do nieskończoności skład całego ZA^iązku 
zbliża się do składu charakterystycznego d l a różnicy homologicznej , co jest 
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zrozumiałe w świetle poniższego w z o r u sumarycznego węglowodoru: 

Ws[A)RW'a 

g d z i e T F g i W'B — e l e m e n t y B t r u k t o r y w ę g l o w o d o r u s t a r t o w e g o (w s z c z e g ó l n y m p r z y p a d k u 
m o ż e to b y ć i w o d ó r ) , A — różnica h o m o l o g i c z n a , B — n u m e r k o l e j n y w ę g l o w o d o r u w sze 
r e g u : B = 0, 1, 2, 3, 4. D l a w ę g l o w o d o r u s t a r t o w e g o Ws—W's B=0. 

G d y B dąży do nieskończoności, wówczas skład całości dąży do składu A. 
W k o n k r e t n y m p r z y p a d k u szeregu węglowodorów nasyconych , o różnicy ho^ 
mologicznej C H 2 , i węglowodoru startowego — i z o b u t a n u przedstawia się to 
następująco: 

C H 3 

Ws: C H 3 ^ C — W'S:H-

C H 3 

C H 3 

C H 3 — C — ( C H J J J J - H 

C H , 

O k a z u j e się, że wskaźniki J u r k i e w i c z a różnic homolog i cznych AN odpo
wiadają m a c i e r z y s t y m Ń, t a k że AN = Ń; gdy 22-> oo, wówczas wskaźnik 
J u r k i e w i c z a w r o z p a t r y w a n y m szeregu związków: 

4 n 4 
N — N= — = — = 2 

m 2 

Podobnie , gdy węglowodorem s t a r t o w y m jest benzen C 6 H 6 , wtedy 

T f s : C 6 H 5 - W'8: H — 

i wzór analogicznego szeregu przedstawia się następująco: 

C 6 H 5 ( C H 2 ) K H 

4n 
g d y B -> oo, to N-+N =— = 2. 

m 

O b y d w a wymien ione t u przykładowo szeregi są więc położone n a k r z y w y c h 
s t y c z n y c h do prostej macierzyste j Ń = 2. Eóżnice między szeregami homolo 
g i c z n y m i , w y z n a c z o n y m i przez k r z y w e styczne do tej samej prostej mac ierzy 
stej , wywodzą się jedynie z różnic między węglowodorami s t a r t o w y m i . W z a 
sadzie każdy węglowodór może b y ć węglowodorem s t a r t o w y m szeregu homolo 
gicznego, leżącego n a stycznej do określonej prostej mac ierzyste j , a wszystk ie 
te szeregi z a l i c z a m y do jednej r o d z i n y charakteryzowane j wartością Ń prostej 
macierzyste j (wartością wskaźnika J u r k i e w i c z a różnicy homologicznej) . 

W r a m a c h r o d z i n y szeregi homologiczne są oznaczone wskaźnikiem /J w k o 
lejności położenia względem prostej mac ierzys te j . O k a z u j e się p r z y t y m celowe 
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przypisać szeregom homolog i c znym leżącym n a prostej macierzyste j wskaźnik 
f3 = 0, natomiast szeregom, d l a których prosta mac ierzys ta jest ograniczeniem 
górnym — kolejne wzrastające dodatnie wartości fi (1, 2, 3, ...)• Szeregom, 
d l a których prosta mac ierzys ta jest kresem d o l n y m , przyp isu je się kolejno 
malejące wartości u jemne wskaźnika /?, a więc f3 = — 1, — 2 , — 3 , . . . (rys. 65). 
O k a z u j e się, że wskaźnik f3 jest związany ze składem s tech iometrycznym węglo
wodorów danego szeregu. Opierając się n a wartości Ń macierzystego i n a wskaź
n i k u f3, można n a podstawie w z o r u JSf = Anjm otrzymać zależność n a Ń 
macierzyste w następującej pos tac i : 

N = 

Równanie to m a charakter uproszczony i jest słuszne t y l k o wówczas, gdy Ń 
jest wyrażane liczbą parzystą. P o przekształceniu tej zależności u z y s k u j e m y 
wzór n a : 

Nm 
fi = — n 

4 

Ze w z o r u tego możemy obliczyć wartości wskaźnika /? d l a szeregu homologicz
nego, jeśli z n a m y wzór jednego z członów (t j . wskaźniki nim) oraz skład róż-

4An 
n i c y homologicznej N = gdzie An i Am są odpowiednio l i c z b a m i rdzen i 

Am 
węgla i wodoru różnicy homologicznej . 

Wstawiając n a miejsce m i n l i c z b y r d z e n i w o d o r u i węgla w węglowodorze 
s t a r t o w y m ms i ns, o t r z y m u j e m y : 

/? = — na 

D l a danej r o d z i n y szeregów N = const współczynnik /? zależy więc o d r o d z a j u 
węglowodoru startowego. 

Rozwiązując wyżej wymien ione równanie n a JsT względem l i c z b y r d z e n i 
wodoru , d o c h o d z i m y do zależności: 

m = : 
N 

która pozwala n a sformułowanie ogólnego w z o r u węglowodorów, należących 
do szeregu homologicznego o określonej wartości Ń macierzystego i określonej 
wartości fi. N a tej podstawie można przedstawić ogólny wzór węglowodorów, 
uwzględniający przynależność do konkretnego szeregu homologicznego, w spo
sób następujący: 

Ń 

który jest słuszny jedynie w p r z y p a d k u p a r z y s t y c h wartości Ń macierzystego 
i w którym wartości n podlegają p e w n y m ograniczeniom. Usta len ie Ń macie 
rzystego przekształaca wzór ogólny we wzór węglowodorów danej g r u p y sze^ 

Współczesne systemy 
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regów, a ustalenie o b y d w u wartości Ń i jS ogranicza go do konkretnego szeregu 
homologicznego. 

N a podstawie zależności: 

N = 
4 n 4 ( n + , 

Ń 

można d la szeregów o p a r z y s t y c h wartościach Ń wyprowadzić wzór n a Ń wę
g lowodoru w zależności od Ń, n i ; m a o n postać 

N = 
N-n 

Wzór ogólny węglowodoru należącego do szeregu o dowolnej wartości Ń jest 
nieco bardzie j z łożony: 

C » H 4 ( n + ^ ) 

Ń 

gdzie Zl«i jest liczbą atomów wodoru w różnicy homologicznej , a l i c z b y n mogą 
przybierać t y l k o pewne wartości, zależne o d n u m e r u porządkowego B węglo
w o d o r u w szeregu. 

Omówione właściwości sys temu k lasy f ikacy jnego J u r k i e w i c z a wskazują 
n a jego użyteczność przede w s z y s t k i m jako układu systematyzującego szeregi 
homologiczne węglowodorów w zależności od Ń macierzystego i wskaźnika /?. 
W t a b l i c y 83 zestawiono w ujęciu J u r k i e w i c z a przykłady szeregów homolo 
g i c z n y c h o Ń = 2 . 

Należy podkreślić, że poszczególne p u n k t y s i a t k i k lasy f ikacy jne j odzwier
ciedlają określone składy stechiometryczne cząsteczek ( p u n k t y powstają n a 

T A B L I C A 83 

Przykłady szeregów węglowodorów łańcuchowych w klasyfikacji Jurkiewicza 

Szereg 
N a z w a Wzór 

C v i i , N C n H 4 ^ ± ł 
N węglowodoru 

C v i i , n m N 

paraf inowy metan C H 4 C H 4 1 4 1 
etan C 2 H , <>/.H« 2 6 1,33 

Ń = 2 propan C 3 H 8 3 8 1,5 

P = 1 butan C 4 H 1 0 C » / . H « 4 10 1,6 P = 1 
pentan C 5 H 1 2 C « / , H i 5 12 1,66 
heksan C « H 1 4 C " / , H 4 6 14 12 /7 

etylenowy etylen C 2 H 4 C „ H 4 2 4 2 
propylen C a H 6 ( C , H 4 ) « / , 3 6 2 

Ń = 2 butylen C 4 H „ ( C 2 H 4 ) 2 4 8 2 

fi = 0 pentylon C 6 H ł 0 ( C , H 4 ) » / , 5 10 2 

acetylenowy acetylen C 2 H 2 C 4 H 4 2 2 4 
p r o p y n C 3 H 4 C 3 H 4 3 4 3 

Ń = 2 b u t y n C 4 H , C » / , H 4 4 6 2,66 
fi=-l izopren C 6 H 8 C « / , H 4 6 8 2,5 
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przecięciu p r o s t y c h n = const i m = const), i są, w niektórych p r z y p a d k a c h , 
zwłaszcza w zakresie wyższych wartości N, powiązane ze strukturą. Między 
p u n k t a m i j ednak — wobec tego, że obie osie są k lasy f ikacy jn ie słabe — nie 
występują tak ie relacje, j ak ie mają miejsce w k l a s y f i k a c j i homologicznej dro 
b i n p r o s t y c h czy w k l a s y f i k a c j i wywodzącej się z trójkąta Janeckego. J a k 
w i a d o m o , w t y c h systemach, o p a r t y c h n a osiach k lasy f ikacy jn i e s i l n y c h , 
poszczególne po la czy p u n k t y są powiązane ze sobą p r z e m i a n a m i c h e m i c z n y m i 
t a k , że przejście od związku do związku w r a m a c h systemu jest związane z k o n 
k r e t n y m i t y p a m i p r z e m i a n chemicznych . 

Zak lasy f ikowan ie węglowodoru do odpowiedniego szeregu homologicznego 
polega n a określeniu dwóch wielkości, a mianowic i e : N macierzystego, które 
s tanowi wskaźnik J u r k i e w i c z a N różnicy homologicznej , oraz l i c zby porząd
kowej szeregu /S, zależnej od charakteru węglowodoru startowego. E o z p a t r z m y 
to zagadnienie n a przykładzie węglowodorów a r o m a t y c z n y c h pochodnych 
p i r e n u : 

Cló^lO C20H12 C24H14 C 28 H 16 
piren benzopiren naftopiren a n t r a p i r e n 
B = 0 B = 1 B = 2 B = 3 

gdzie przez R oznaczamy numer ko l e jny AYęglowodoru w szeregu, zaczynając 
o d węglowodoru startowego, d l a którego R = 0. Eóżnica homologiczna d l a 
tego szeregu w y n o s i : 

*"-28^i6 — ' ^ 2 4 ^ 1 4 — C24H14— C 2 0 H 1 2 = C 2 0 H j 2 — C 1 6 H 1 0 = C 4 H 2 

w związku z c z y m N macierzyste ob l i c zamy n a podstawie w z o r u : 

4 A11 4 - 4 
N = = = 8 

Am 2 

Wskaźnik (3 ob l i cza się ze w z o r u : 

Ńm 
— n 

4 

Wstawiając n a m i » l i c z b y rdzen i wodoru i węgla w węglowodorze s t a r t o w y m , 

tnB i ns, o t r z y m u j e m y 

ponieważ w pirenie , węglowodorze s t a r t o w y m omawianego przykładowo szeregu, 
nB = 16, ms = 10, przeto 

8 
P = -r 1 0 - 1 6 = 4 . 4 
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L i c z b a rdzeni w o d o m w t y m szeregu może być obl iczona n a podstawie w z o r u : 
4(m + /J) M + 4 

m = = 
N 2 

Ogólny wzór węglowodorów tego szeregu przedstawia się następująco: 

C " H n + 4 

II 
P r z y spełnieniu w a r u n k u , że n jest równe l u b większe od l i c zby r d z e n i węgla 
w węglowodorze s t a r t o w y m i może przybierać pewne t y l k o wartości, wynikające 
ze w z o r u n = 16 + 4 i ? , wzór ogólny o t r z y m u j e postać : 

C4.R+16H2R+10 

Można również wyprowadzić wzór sumaryczny n a podstawie wskaźników 
11 i m węglowodoru startowego. D l a grup szeregów o parzyste j wartości Ń 
słuszna jest zależność 

f i 6 = ańn—fl ms = 2 o 

gdzie współczynnik a p r z y j m u j e wartości zależne o d fi: gdy p < An, a = 1; 

(3-1 gdy /? > An, a 
An-

Jeżeli ob l i czona wartość a jest ułamkowa, dopełniamy ją do najbliższej więk
szej l i c z b y całkowitej ; n p . gdy An = 4, Am = 2 i /? = 17, to a = " = 5|; 
w t e d y p r z y j m u j e m y a = 6, nB = 7, ms = 12. B a r d z i e j s k o m p l i k o w a n y jest 
sposób ob l i c zan ia w z o r u węglowodoru startowego w p r z y p a d k u , gdy Ń jest 
n ieparzyste . Wówczas 

ańn— f3 n , = m3 = 2(1 

gdy /? < An, to d l a (3 parzystego a = 2, d l a /? nieparzystego a = 1. Jeżeli /5 > zlw, 
/9 —2 

to a = — — , p r z v c z y m d l a p a r z y s t y c h wartości (i p r z y j m u j e m y d l a 
An — 2 

współczynnika a najbliższą większą liczbę parzystą, a gdy fi jest n ieparzyste — 
to najbliższą większą liczbę nieparzystą. 

Istotną pomocą p r z y r o z p a t r y w a n i u szeregów homolog i cznych , a zwłaszcza 
konkretnego , interesującego nas w d a n y m momencie szeregu, może być t z w . 
pomocn i cza s i a t k a prawidłowego układu węglowodorów. S i a t k a t a przedsta
w i a odmienne ujęcie graficzne zespołu parametrów i s t o t n y c h wr k l a s y f i k a c j i 
J u r k i e w i c z a i jest wykreślana z reguły d l a wybrane j r o d z i n y szeregów homo
l og i c znych , o tej samej wrartości Ń macierzystego. Siatkę pomocniczą wykreśla 
się n a podstawie ogólnego w z o r u wyrażającego zależność między liczbą rdzeni 
w o d o m m a liczbą r d z e n i węgla n. W ogólnym p r z y p a d k u , j ak już podano 
uprzednio 

Am 
m = -. 

N 
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gdzie Ń —1^1 j j m - l i c zby r d z e n i węgla i wodoru w różnicy homo-
Am 

4 Am . . 
logicznej) . S tąd-^ : = — ; wstawiając to wyrażenie do w z o r u n a m, w miejsce 

4 
wartości —- , m a m y : 

N 
Am-n + 28 

An 

skąd po rozwiązaniu względem B o t r z y m u j e m y : 

m-An—n •Am 

Równanie to jest podstawą do wykreślenia s i a t k i pomocnicze j . 

J3 = An 

R y s . 66 . P o m o c n i c z a s i a t l c a p r a w i d ł o w e g o u k ł a d u w ę g l o w o d o r ó w d l a s z e r e g ó w g r u p y 
N = 8, An = 4 , Am, = 2 

Wykreślając siatkę pomocniczą, odkładamy n a osi rzędnych l i c zby porząd
kowe (3 szeregów homolog i cznych , a n a osi odciętych l i c z b y atomów węgla n 
w cząsteczce węglowodoru, a następnie wykreślamy proste m == const d l a 
ko l e jnych całkowitych wartości m l u b , j ak to zrobiono przykładowo, d l a k o 
l e j n y c h p a r z y s t y c h wartości m. N a przecięciach p r o s t y c h h = const z p r o s t y m i 
m = const zna jdz i emy położenia k o n k r e t n y c h węglowodorów (rys. 66). N a 
r y s u n k u t y m przedstawiono w siatce pomocnicze j węglowodory należące do 
r o d z i n y Ń = 8, t a k że oś wskaźnika fi jest osią wartości /? p r z y Ń = 8. W te j 
sy tuac j i n a d a m y k o l e j n y m p r o s t y m , n a których są położone poszczególne 
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węglowodory należące również do szeregów homolog i cznych i n n y c h grup , 
kolejną numerację cyfrową, ujętą wskaźnikiem l; n p . szeregowi r o d z i n y Ń = 2 
i /? = 1 n a d a m y wartość l = 1. Jes t to oczywiście szereg para f inowy . W y n i k a 
stąd, że w t y m p r z y p a d k u m = 2n+4.—2l, a więc 

8 = 2-1 

§ 28. Klasyfikacja węglowodorów łańcuchowych 

Największe trudności w szerszym stosowaniu s i a t k i J u r k i e w i c z a n a p o t y k a m y 
w p r z y p a d k u węglowodorów łańcuchowych. Przyczyną tego jest przede wszy 
s t k i m ogromna l i c zba izomerów — o d m i a n s t r u k t u r a l n y c h , mogących wystę-

liczba atomów węgla , n 

E y s . 67 . G r u p a s z e r e g ó w h o m o l o g i c z n y c h o r ó ż n i c y h o m o l o g i c z n e j C H 2 

powaó p r z y t y m s a m y m składzie s u m a r y c z n y m związku. N a r y s u n k u 67 przed 
stawiono siatkę J u r k i e w i c z a z zaznaczeniem położeń szeregów homolog i cznych 
należących do r o d z i n y Ń = 2. J e s t to j e d y n a r o d z i n a węglowodorów, w której 
z m i a n a homolog i czna następuje w n a s y c o n y m łańcuchu węglowym o Ń = 2. 

Przyczyną i s tn ien ia jednej t y l k o r o d z i n y szeregów homolog i cznych węglo-
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wodorów Ń = 2, w której występują coraz dłuższe łańcuchy węglowodorowe, 
jest nietiwałość łańcuchów o następujących po sobie bezpośrednio wiązaniach 
podwójnych ( skumulowanych) . Spośród trwałych szeregów o z m i e n n y m łańcu
c h u n i e n a s y c o n y m można wymienić jedynie szereg węglowodorów o wiąza
n i a c h podwójnych sprzężonych, o różnicy homologicznej C 2 H 2 , a Ń = 4: 

| H H | I I H 1 u H j 
( - j c = c—j c = c—j c = c — J •••) 

Szereg węglowodorów nasyconych 0 / 8 = 1 s tanowi kres do lny k l a s y f i k a c j i 
i p ozwa la właściwie jedynie n a rozpat rywan ie węglowodorów n o r m a l n y c h oraz 
mnie j złożonych izomerów, wywodzących się w prawidłowy sposób przez do
danie s t ruktura lne j g r u p y C H 2 do i zomeru węglowodoru o niewielkie j l i czbie 
atomów węgla w łańcuchu. 

Prostą macierzystą 6 = O wyznaczają położenia węglowodorów łańcucho
w y c h z j e d n y m podwó jnym wiązaniem — pochodnych e ty lenu . K r z y w a B = — 1 
rozpoczyna się od pierwszego węglowodoru zawierającego d w a wiązania p o d 
wójne, a l l i l e n u ; następne człony tego szeregu są związkami o dwóch p o d w ó j 
n y c h wiązaniach w łańcuchu. K r z y w a B = — 1 w y z n a c z a również położenia 
węglowodorów łańcuchowych zawierających jedno wiązanie potrójne, w y w o 
dzących się z a ce ty l enu ; k r z y w a /? = — 3, rozpoczynająca się o d benzenu, 
jest krzywą szeregu homologicznego, w którym p r z y pierścieniu benzenowym 
po jawia się łańcuch węglowodorowy, a Avięc — szeregu t y p u : C 6 H 5 ( C H ^ H , 
gdzie B = O, 1, 2, . . . , l u b szeregu zawierającego pierścienie benzenowe z p o d 
s t a w n i k a m i m e t y l o w y m i (benzen, to luen , k s y l e n i td . ) . Szereg o B — — G składa 
się z pochodnych a l i f a t y c z n y c h na f ta lenu , a szereg o 8 = — 8 zawiera pochod
ne a l i fa tyczne antracenu i t d . 

T A B L I C A 84 

Szeregi homologiczne węglowodorów rodziny Ń = 2, o wzorze ogólnym Cnll2(n+P) 

W a r t o ś ć m do 
w z o r u o g ó l n e g o N a z w a s z e r e g u 

+ 1 m = 2 » + 2 p a r a f i n o w y 
0 tu = 2w o l e f i n o w y , c y k l o p a r a f i n o w y 

— i m = 2 M — 2 a c e t y l e n o w y , d w u o l e f i n o w y , c y k l o o l e f i n o w y 
- 2 m = 2w — 4 w i n y l o a c o t y l e n o w y , c y k l o d i e n o w y 
- 3 m = 2n — G d w u a c o t y l e n o w y , b e n z e n o w y z ł a ń c u c h o m b o c z n y m 

p a r a f i n o w y m 
- 6 m = 2 H - 1 2 n a f t a l e n o w y z ł a ń c u c h o m b o c z n y m p a r a f i n o w y m 

W tabUcy 84 zestawiono szeregi homologiczne omawianej r o d z i n y Ń = 2 
Ogólny wzór węglowodorów należących do tej r o d z i n y szeregów homolog icz 
n y c h może być w y p r o w a d z o n y n a podstawie zależności między liczbą atomów 
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węgla n a liczbą atomów wodoru m; w p r z y p a d k u gdy Ń macierzyste jest l i c z 
bą parzystą, 

m — ; 
N 

P o wstawien iu Ń — 2 o t r z y m u j e m y : 

4(n+0) 
m = = 2n + 28 

2 r 

a więc wzór ogólny p r z y j m u j e postać : 

Cn,H 2 n + 2j3 

Wzór t en jest słuszny t y l k o d l a p e w n y c h wartości n. W o m a w i a n y c h szeregach 
numer k o l e j n y węglowodoru odpowiada l i czb ie atomów węgla n zmniejszonej 
o liczbę atomów węgla w węglowodorze s t a r t o w y m nB, t z n . 

B = n— nB > 0 

Wzór ogólny jest więc słuszny p r z y założeniu, że » > w B , co jest spełnione, 
gdy n = na-ł-R (B = 0 , 1 , 2 , 3 , ' . . . ) . Można więc wzór ogólny napisać w po
staci : 

Cn s +KH 2 (n s + J R+/5) 

W grupie szeregów homolog i cznych o Ń m a c i e r z y s t y m równym 2 wystę
pują największe niejednoznaczności, wynikające z i s tn ien ia ogromnej l i c z b y 
zomerów łańcucha, wskutek czego p u n k t k l a s y f i k a c y j n y , zwłaszcza p r z y wyż 
szych wartościach n, odpowiada wie lk ie j l i czbie związków. Z tego też względu 
siatkę J u r k i e w i c z a stosuje się zawsze t y l k o w celu sk lasy f ikowania p e w n y c h 
określonych izomerów, będących przedmio tem naszego zainteresowania . T a k 
n p . w szeregu o fi = — 3 u j m u j e m y albo węglowodory, w których jeden a t o m 
w o d o r u w pierścieniu benzenowym jest podstawiony a l k i l e m , albo też węglo
wodory powstające przez zastępowanie k o l e j n y c h atomów wodoru g r u p a m i 
m e t y l o w y m i . 

§ 29. Klasyfikacja pierścieniowych węglowodorów 
nasyconych 

Węglowodory nasycone pierścieniowe, w których zmien ia się l i c z b a ato
m ó w węgla w pierścieniu, obsadzają te same p u n k t y k l a s y f i k a c j i co węglo
wodory łańcuchowo zawierające jedno wiązanie podwójne, a więc prostą JV" = 2. 
W y n i k a to stąd, że zamknięcie pierścienia jest stechiomotrycznie równoważne 
obecności jednego podwójnego wiązania w łańcuchu. 

Oprócz węglowodorów jednopierścieniowych z n a m y cały szereg różnie 
powiązanych węglowodorów nasyconych wielopierścieniowych. Przykładowo 
omówimy bliżej ldasyfikaeję wielopierścieniowych związków wywodzących 
się z c y k l o h e k s a n u (rys. 68). Wśród p r z y t o c z o n y c h połączeń występuje wyraźna 
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zależność między wskaźnikiem J u r k i e w i c z a N a s topniem złożoności s t r u k t u r y . 
Szereg homolog iczny o najniższej wartości N stanowią węglowodory powiązane 
w łańcuchy poprzez jeden rdzeń węgla. Wyże j zna jdz i emy węglowodory po
wiązane przez d w a rdzenie węgla, dalej wstęgi o szerokości dwóch pierścieni 
benzenowych i wreszcie związki plastrowe. W a r t o zwrócić uwagę n a to , iż 
szeregi te należą do r o d z i n o ułamkowych wartościach 2Y macierzystego 12 /5 , 
S/3, a t y l k o d w a najwyższe do r o d z i n y Ń = 3. N a marginesie r y s . 68 podano 
zależności między liczbą r d z e n i wodoru a liczbą r d z e n i węgla w szeregu homo
l o g i c z n y m , co doprowadza do ujęcia ogólnych wzorów węglowodorów AV t y c h 
szeregach. 

W z o r y węglowodorów wywodzących się z cyk loheksanu i tworzących 
łańcuchy z pierścieni związanych „po j edynczo " można przedstawić nastę
pująco : 

O o o o o o 
A = C 6 1 I 1 0 

C 6 H 1 2 C i 2 H 2 2 C 1 8 H 3 2 j y = 12 /5 

D l a n = 6 i ? + 6 , gdzie E = 0 , 1 , 2, 3, . . . jest n u m e r e m porządkowym węglo
w o d o r u w szeregu, słuszny jest wzór ogólny 

3 

który po wstawien iu n a n dopuszcza lnych i zależnych od Ii wartości p r z y j m i e 
postać : 

C6iJ+6HioiJ+i2 

Następny z ko le i szereg „pasa po jedynczego" przedstawiają w z o r y : 

O CO COD 
C f i H 1 2 C 1 0 H 1 8 C i 4 H 2 4 A = C 4 H 6 

Ń = 8 / 3 

d l a n = 4 i ? + 6 słuszna jest zależność ogólna: 

I 

a więc jest słuszny wzór : 

C 4 7 J + 6 H 6 R + 1 2 

Szereg węglowodorów o cząsteczkach wstęgowych szerokości dwóch pier 
ścieni cyk loheksanowych przedstawia się w z o r a m i : 

Ą - C 6 H 

C I O H I B C 1 6 H 2 6 C 2 2 H 3 4 N _ 3 
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d l a n = 6 i ? + 1 0 słuszny jest wzór ogólny 

Cn = H-DŁ+ 14 
3 

a i>o przekształceniu 

O s t a t n i ze w s k a z a n y c h t u szeregów, z którego przedstawiono d w a właściwie 
t y l k o wzory , należy do ciekawego t y p u szeregów homolog i cznych o zwięk
szającej się różnicy homologicznej , o wzorze ogólnym 

słusznym d l a p e w n y c h w y b r a n y c h wartości n. 

O d m i e n n y m t y p e m szeregów, które pojawiają się w p r z y p a d k u związków 
pierścieniowych, są szeregi związków o tej samej l i czbie pierścieni. Można 
przytoczyć t u n p . szereg połączeń czteropierścieniowych: perhydrop i ren , 
perhydronaf tacen oraz perhydrocztero fenyl . P r z y j r z y j m y się nieco bliżej 
re lac jom, jak ie występują pomiędzy szeregami węglowodorów pierścieniowych, 
zawierającymi połączenia o tak ie j samej l i czbie pierścieni. S t w i e r d z i m y , że 
i to szeregi leżą n a k r z y w y c h s t y c z n y c h do prostej mac ierzyste j , a w rozpa 
t r y w a n y m p r z y p a d k u — Ń = 2. N a r y s u n k u G8 ujęto za pomocą wskaźnika B 
liczbę pierścieni nasyconych zawartych w związkach należących do danego 
szeregu. Oczywiście można b y t u posłużyć się również w p r o w a d z o n y m uprzed 
nio wskaźnikiem 8. Łatwo zauważyć, że pomiędzy liczbą porządkową szeregu 
omawianego t y p u (8), a liczbą pierścieni B zachodz i zależność: 

B = l - B 

W t a b l i c y 85 zestawiono wzory ogólne węglowodorów pierścieniowych nasy-

T A B L I C A 85 

Szeregi homologiczne węglowodorów pierścieniowych o stałej liczbie pierścieni 

L i c z b a 

pierścieni 

B 

R ó w n a n i e 

s z e r e g u 
B 

1 m = 2n 0 c y k l o p a r a f i n y j e d n o p i o r ś c i e n i o w e 

2 m = 2n—2 - 1 d w u p i o r ś c i e n i o w o p o c h o d n e c y k l o h e k s a n u 

3 m = 2n — 4 - 2 t ró jp i e rś c i en iowe p o c h o d n e c y k l o h o k a s a n u 

4 m = 2n—6 - 3 c z torop ierśe ion iowo p o c h o d n e c y k l o h e k s a n u 
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conych , należących do szeregu o Ń = 2, w których występuje j e d n a k o w a 
l i c zba pierścieni. 

W węglowodorach c y k l i c z n y c h nasyconych s twierdz imy określoną zależ
ność liczbową między liczbą r d z e n i węgla i wodoru a liczbą pierścieni: 

2n — m + 2 

§ 30. Szeregi węglowodorów aromatycznych 
o stałej różnicy homologicznej 

Klasyfikację węglowodorów a r o m a t y c z n y c h przeds tawimy n a przykładzie 
pochodnych benzenu. P o d s t a w o w y fragment ogólnej s i a t k i k lasy f ikacy jne j 
w którym zawarte są związki • aromatyczne — pochodne benzenu bez łańcu
chów bocznych — przedstawiono n a r y s . 69. Zasadn i czy układ, j ak i w z o r y 

u k ł a d z i e w ę g l o w o d o r ó w 

węglowodorów poszczególnych szeregów przypominają układ c y k l i c z n y c h wę
glowodorów nasyconych w.\ wodzących się z cyk loheksanu . Wyróżnimy t u 
cztery zasadnicze szeregi połączeń, które można przedstawić w z o r a m i ogólnymi 
w następujący sposób: 

C 6 H 6 C 1 2 I I 1 0 C 1 8 I I U A = C 6 H 4 

Ń >= 6 

O O O ( K K > 
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D l a n = 6 + 6B, gdzie B = 0 , 1 , 2, 3, . . . numer ko le jny węglowodoru w szeregu, 
napiszemy wzór ogólny: 

C „ H nn2n~G 

a po przekształceniu: 

D l a szeregu węglowodorów: 

C 6 H 6 C 1 0 H 8 C U H 1 0 A = C 4 H 2 

Ń = 8 

O 00 COO 
D l a n = 6 + 4-B słuszny jest wzór ogólny 

2 

który po przekształceniu p r z y j m i e postać: 

C 1 0 H 8 C 1 6 H 1 0 C 2 2 H 1 2 A = C 6 H 2 

N «= 12 

D l a w = 10 + G i ? słuszny jest wzór ogólny: 

3 

który po wprowadzeniu i»' przedstawia się następująco: 

Przykładem szeregu o zmiennej różnicy homologicznej n iech będzie szereg: 

^ 6 ^ 6 C 2 4 H 1 2 C 4 3 H 2 2 

D l a p e w n y c h wartości n m a m y : 

C » H V / 6 n 

Szeregi tego t y p u omówimy bliżej w następnym paragrafie . 
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Podobnie j a k w szeregach węglowodorów h y d r o a r o m a t y c z n y c h pochod
n y c h cyk loheksanu , t a k i w p r z y p a d k u węglowodorów a r o m a t y c z n y c h w y w o 
dzących się z benzenu — możemy wyróżnić, oprócz uprzednio w s k a z a n y c h , 
również i szeregi homologiczne, w których p r z y określonej różnicy homolo 
gicznej zachowana zostaje stała l i c zba powiązanych ze sobą pierścieni benze
n o w y c h . E o z p a t r z m y kolejno przykłady t a k i c h szeregów. 

Szereg węglowodorów jednopierścieniowych, B = 1. Ogólny wzór szeregu 
C ^ H J J , słuszny d l a n = 6 (Ń = 4, B = 0). Występuje t u jeden węglowodór 
o pierścieniu sześciowęglowym — benzen C 6 H G . 

Szereg węglowodorów dwupierścieniowych, B = 2, Ogólny wzór szeregu 
C „ H n _ 2 , słuszny d l a n = 10 ,12 (Ń = 4, 8 = — 2). Szereg ten składa się z dwóch 
członów: na f ta lenu C 1 0 H 8 i d w u f e n y l u C 1 2 H 1 0 . 

Szereg węglowodorów trójpierścieniowych, B = 3. Ogólny wzór szeregu 
C n H n _ 4 , słuszny d l a n = 14 ,16 j 18 (Ń = 4, 8 = —4) . W skład szeregu wchodzą 
t r z y połączenia: antracen C 1 4 H 1 0 , benzonaftalen C 1 6 H 1 2 , trójfenyl C 1 8 H 1 4 . 

Szereg węglowodorów czteropierścieniowych, B = 4. Ogólny wzór szeregu 
C „ H n _ 6 , słuszny d l a n = 16, 18, 20, 22, 24 ("Ń = 4, 8 = — 6). Należy t u pięć 
węglowodorów, a między n i m i p i ren C 1 6 H 1 0 , chryzen C 1 8 H 1 2 , czterofenyl 
( ' 2 4 H 1 8 . 

Szereg węglowodorów pięciopierścieniowych, B = 5 . Ogólny wzór szeregu 
O n H B _ 8 , słuszny d l a n = 20, 22, 24, 26, 28, 30 (Ń = 4, 8 = —8) . Należą t u 
węglowodory dające się ująć sześcioma w z o r a m i różniącymi się o C 2 H 2 , o d 
C 2 0 H 1 2 do C 3 0 H 2 2 . Należą t u m . i n . : pery len C 2 0 H 1 2 , p i cen C 2 2 H 1 4 i pięciofenyl 
0 3oH 2 2 . 

Szereg węglowodorów sześciopierścieniowych, B = 6. Ogólny wzór szeregu 
O t t H B _ 1 0 , słuszny d l a n = 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36 (N = 4, /S = —10) . 
W szeregu t y m przewiduje się osiem węglowodorów, o wzorach od C 2 2 H 1 2 do 
(J 3 6 H 2 ( s , których przykładami są: heksacen C 2 2 H 1 2 , benzoperylen G 2 4 H 1 4 , f u l -
m i n e n C 2 6 H 1 6 , sześciofenył C 3 0 H 2 6 i i n . 

Szereg węglowodorów siedmiopierścieniowyeh, B = 7. Ogólny wzór szeregu 
0 „ H n _ 1 2 słuszny d l a n = 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42 (Ń = 4, 8 = - 1 2 ) . 
Spośród dziesięciu możliwych węglowodorów (o wzorach od C 2 4 H i 2 do C 4 2 H 3 0 ) 
w y m i e n i m y przykładowo: koronen C 2 4 H 1 2 , czteroi>iren C 2 6 H M , heptacen C 3 0 H 1 8 , 
s iedmiofenyl C . 1 2 H 3 0 . 

Szereg w ę g l o A r o d o r ó w ośmiopierścieniowych, B = 8. Ogólny wzór szeregu 
C „ H „ _ i 4 słuszny d l a n = 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42 44, 46, 48 {Ń = 4, 8 = 
= —14). Szereg t en obejmuje związki ośmiopierśeieniowe, które można p r z e d 
stawić w z o r a m i z a w a r t y m i między węglowodorami g r a n i c z n y m i : f enantro -
pery lenem C 2 8 H 1 4 i ośmiofenylem C 4 8 H 3 4 . T e n os ta tn i jest już nietrwały. 

Szereg węglowodorów dziewięciopierśeieniowych, B = 9. Ogólny wzór sze
regu Cn1In_lf), słuszny d la p a r z y s t y c h wskaźników n, p r z y c z y m 30 < w < 5 4 
(Ń = 4, 8 = —16) . Szereg t en obejmuje trzynaście związków dziewięciopier
śeieniowych, leżących pomiędzy dwubeuzokoronenem G 3 0 H 1 4 a węglowodorem 

Szereg węglowodorów dziesięciopierścieniowych, B - 10. Ogólny wzór 
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C n H n _ 1 8 słuszny d l a p a r z y s t y c h n, p r z y c z y m 32 <in < 60 (Ń = 4, /? = —18) . 
Przewidu je się t u istnienie 15 związków, m . i n . owale im C 3 2 H 1 4 i dekacenu 

J a k w i d z i m y n a podstawie przytoczonych przykładów, różnica homolo
g iczna między poszczególnymi członami op isanych Avyżej szeregÓA\r A v y n o s i 

C 2 H 2 , z czego w y n i k a , że wszystk ie one należą do prostej macierzyste j Ń = 
= 4.njm = 4, p r z y c z y m prosta t a stanoAvi dolną granicę omawianego pęku k r z y 
w y c h . Łatwo zauważyć, że wskaźnik j3 t y c h szeregów może b y ć obl i czony n a 
podstawie znanej l i c zby pierścieni benzenoAA-ych, według następującego w z o r u : 

8 = 2 — 2B 

W p r z y p a d k u szeregów o jednakowej l i czbie pierścieni proponuje J u r k i e 
wicz przyjąć za węglowodór startoAA-y nie ZAviązek o najmniejszej l i czbie r d z e n i 
węgla, a więc o najbardzie j skondensowanej budoAvie, lecz związek o s t ruk 
turze najbardzie j rozAviniętej, w którym AA rystępuje naJAYiększa l i c zba r d z e n i 
węgla i Avodoru. P r z y t a k i m założeniu, z a węglowodór s tartowy n p . w szeregu 
siedmiopierścieniowym u z n a m y s iedmiofenyl , a z a os tatn i węglowodór — k o -
ronen . Szeregi za tem wykazyArać będą ujemną różnicę homologiczną C 2 H 2 , . 
gdyż p r z y przejściu od jednego do następnego i c h członu wzór sumaryczny 
będzie zaAvierał coraz to mniejszą liczbę r d z e n i węgla i wodoru . L i c z b a r d z e n i 
węgla i wodoru przyjęta zgodnie z tą umową w AvęgloAvodorach s tar towych 
(wielofenylach) jest zależna od l i c zby pierścieni i Avynosi 

? i s = 6 B m s = 4.B + 2 

N a tej podstawie można obliczyć liczbę r d z e n i A\Tęgla n i wodoru m dowolnego 
węgloAYodoru w szeregu o określonej l i czbie pierścieni. Oznaczając liczbę po 
rządkową węgloAvodoru w szeregu przez Ii możemy stwierdzić, że 

n = n3—2B+2 m = ms-2B+2 

gdyż każdy AvęgloAvodór różni się od swego poprzedn ika o ujemną różnicę homo
logiczną C 2 H 2 , którą ode jmujemy o d w z o r u sumarycznego AV miarę wzrostu J ? . 
Wstawiając n a nB i mB wartości znalezione d l a Avęglowodoru startoAvego, o t r z y 
m u j e m y : 

n = 6B-2B+2 m = 4 B - 2 JR+4 

N a podstawie t y c h dwóch równań widać, że 

n —m = 2B-2 

Stąd w y n i k a zależność: 

n—m+2 
B = 

2 
Wzór t en słuszny wr p r z y p a d k u związków czysto a r o m a t y c z n y c h , o jednol i te j 
s t rukturze „benzenowej", pozwa la n a szybkie wyl i czenie , n a podstaAvie w z o r u 
sumarycznego C „ H m , l i c z b y pierścieni wchodzących w skład połączenia. 

ŁatAvo jest rÓAvnież AAykazać, że l i c z b a węglowodorÓAV aromatycznych ob ję -
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t y c h d a n y m szeregiem B = const jest jednoznacznie określona i zależna od 
l i c z b y r d z e n i B w d a n y m szeregu. Węglowodór o najbardzie j rozwiniętej s t r u k 
turze , u z n a n y z a p ierwszy węglowodór szeregu, m a największą liczbę r d z e n i 
węgla w m a x , natomiast węglowodór o najbardzie j zwarte j s t rukturze m a n a j 
mniejszą liczbę rdzen i węgla nmin, p r z y c z y m łatwo wykazać, że l i c z b a węglo
wodorów w d a n y m szeregu ( A ) jest równa 

T T - "mas , ! , m i u + 2 

S y s t e m k l a s y f i k a c y j n y J u r k i e w i c z a pozwala n a przedstawienie dowolnego 
t y p u węglowodorów a r o m a t y c z n y c h , p r z y c z y m o t r z y m u j e się w rezultac ie 
prawidłoAve rozmieszczenie związków danej k l a s y , podobnie j a k to miało miejsce 
w p r z y p a d k u pochodnych benzenu. N a r y s u n k u 70 przedstawiono systemat 
węglowodorów a r o m a t y c z n y c h - stanowiących pochodne cyk lopentad ienu . Obok 

pochodne cyklopentadienu 

2 4 6 8 10 

m=2P + 4+2a 

r i t i ł"i t f t i i i i > ł i t i t i t i v ' * i t 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 JO n 

B = liczba rdzeni O O O O ( B = fV 

a = liczba grup - C H L > — C H 2 — C H j — 

R y s . 70 . S z e r e g i h o m o l o g i c z n e w ę g l o w o d o r ó w p o c h o d n y c h c y k l o p e n t a d i e n u w p r a w i d ł o 
w y m u k ł a d n e w ę g l o w o d o r ó w 

węglowodorów czysto pierścieniowych, w skład których oprócz cyk lopenta 
d i e n u wchodzą pierścienie benzenowe, przewidz iano położenia k lasy f ikacy jne 
węglowodorów pierścieniowych zawierających łańcuchy a lk i lowe . N a r y s u n k u 
znajdują się wszystk ie objaśnienia konieczne do z rozumien ia k l a s y f i k a c j i , 
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M \ pochodne benzenu n=4B+2+a m = 2B+4+2a 
m 

N 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

1 I l l I l l I I I I I I I I 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 o 

R = Uczba rdzeni C O O D O (B=R) 
a = liczba grup - C H 2 - C H 2 - C H 2 -

H y s . 7 1 . S z e r e g i l i o m o l o g i e z n e w ę g l o w o d o r ó w p o c h o d n y c h , b e n z e n u z ł a ń c u c h a m i b o c z n y m i 
W p r a w i d ł o w y m u l d a d z i o w ę g l o w o d o r ó w 

przede w s z y s t k i m - w y w o d u zaznaczonych, szeregów homolog i cznych . D l a 
porównania, n a r y s . 71 przedstawiono systemat analog i cznych p o c h o d n y c h 
benzenu, t j . związków wielopierścieniowych o s t rukturze pasowej i wywodzą
c y c h się z n i c h pochodnych zawierających łańcuch a l i f a tyczny . 

§ 31. Klasyfikacja węglowodorów plastrowych 
o zmiennej różnicy homologicznej 

Szczególnego omówienia w y m a g a g r u p a szeregów homolog i cznych o z m i e n 
nej różnicy homologicznej , w których — j a k to było pokazane n a przykładzie 
(str. 221) — węglowodory w y w o d z i się kole jno przez otaczanie węglowodoru 
startowego, będącego pochodną benzenu, k o l e j n y m i w a r s t w a m i pierścieni 
benzenowych. W e w s p o m n i a n y m przykładzie węglowodorem s t a r t o w y m był 
benzen. Podobn ie j ednak można uznać z a węglowodór s tar towy naf ta len , 
antracen i t d . i dojść do całej g r u p y szeregów homolog i cznych o s t rukturze 
p lastrowej . Rozróżniamy t u zasadnicze t r z y g r u p y szeregów, a m i a n o w i c i e : 
p las t ry heksagonalne, tetragonalne i romboida lne . N a r y s u n k u 72 przedstawiono 
po d w a przykłady t a k i c h węglowodorów. S z y b k i e narastanie s t r u k t u r y w s k u t e k 
przyłączania coraz to większej l i c z b y pierścieni benzenowych, w miarę przecho-
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dzenia od związku do związku w szeregu tego t y p u , powoduje , że w o d r ó ż 

n i e n i u od szeregów ZAyiązków narastających l in iowo (które by ły opisane w ukła
dzie J u r k i e w i c z a k r z y w y m i s t y c z n y m i do określonej prostej macierzyste j ) , 
szeregi narastające w k d k u k i e r u n k a c h płaszczyzny n a skutek wzros tu różnicy 

Szereg- p l a s t r ó w h e k s a g o n a l n y c h 

R y s . 72 . S t r u k t u r y p o d s t a w o w e w ę g l o w o d o r ó w p l a s t r o w y c h 

I I I I I I I 1 1 : i ' 1 1 1 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 B 

liczba pierścieni aromatycznych 

R y s . 7 3 . Z a l e ż n o ś ć w s k a ź n i k a J u r k i e w i c z a N o d l i c z b y pierścieni a r o m a t y c z n y c h 

homologiczne j , p r z y przejściu od jednego do drugiego węglowodoru, mają 
stale wzrastające N, które w miarę w z r o s t u l i c z b y pierścieni do nieskończoności, 
wzras ta również do nieskończoności. Zagadnienie to jest przedstawione n a r y s . 
73. J a k w i d z i m y , w szeregach narastających l in iowo można wyróżnić stałą 
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różnicę homologiczną, co powoduje zbieżność do określonej prostej macierzy-. 
stej . 

Spośród różnych szeregów p l a s t r o w y c h omówmy przykładowo nieco bliżej 
szereg plastrów heksagonalnych . Poszczególne szeregi węglowodorów g r u p y 
plastrów heksagonalnych wywodzą się z szeregu węglowodorów p a s o w y c h , 
p o c h o d n y c h benzenu o szerokości pasa jednopierścieniowej. Należą do n i c h 
benzen, naf ta len , antracen , tetracen i t d . N a r y s u n k u 74 przedstawiono posz-

A R = l 2 3 
C 5 4 H 1 . 8 

C 7 8 H 2 2 

3 

4 

R y s . 74 . P r z y k ł a d y s t r u k t u r w s z e r e g a c h w ę g l o w o d o r ó w p l a s t r o w y c h w y w o d z ą c y c h się 
z b e n z e n u , n a f t a l e n u , a n t r a c e n u i t e t r a c o n u 

czególne człony t y c h szeregów. Oznaczając ko l e jny wskaźnik l i c zbowy takiego 
szeregu przez A, dochodz imy do w n i o s k u , że jest on równy k o l e j n e m u n u m e 
r o w i węglowodoru startowego w szeregu h o m o l o g i c z n y m t y p u pasa , do którego 
o n należy. Wzór ogólny węglowodoru należącego do szeregu plastrów heksa -
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gona lnych przedstawia się następująco: 

C„ ,H . 
' ł / 6n+(2a -2 ) 2 

Wprowadzając n a a kolejne wartości dochodz imy do następujących wzorów 
w poszczególnych szeregach h o m o l o g i c z n y c h : 

a = 1 TO = V / ^ ~ 

a = 2 TO = ) / 6 H + 4 

a = 3 TO = i / 6 / i , + 16 

a = 4 m = /6w+ 36 

Biorąc p o d uwagę, że l i c zba r d z e n i węgla nB i l i c zba r d z e n i wodoru ms w węglo
wodorach s tar towych tworzących szereg homolog iczny p o j e d y n c z y c h pasów, 
wyraża się w z o r a m i : 

gdzie i ? s oznacza liczbę porządkową węglowodoru startowego w „szeregu star
t o w y m " . Wiedząc, że zgodnie z u p r z e d n i m założeniem Iis = a, d o c h o d z i m y 
do ogólnych wzorów, pozwalających n a obliczenie l i c zby atomów węgla i l i c z b y 
atomów wodoru w d o w o l n y m węglowodorze dowolnego szeregu g r u p y plastrów 
heksagona lnych : 

w = 6B2+ (4 o— 4 ) B TO = 6 M+ 2 a— 2 

gdzie 12 oznacza ko l e jny numer węglowodoru w d a n y m szeregu plastrów. D l a 
przykładu zes tawimy w z o r y pozwalające n a obl iczenie wartości n i m w ko le j 
n y c h szeregach węglowodorów g r u p y plastrów heksagonalnych , wraz ze wzo 
r e m n a obliczenie l i c z b y pierścieni (B) w y p r o w a d z o n y c h ze w z o r u ogólnego 

-w. — «?. 4- 9 

2 

przez wstawienie odpowiednich wartości n i m 

O 
C O 
o o o 
c o c o 

II = 1 n = 6 li2 m = 612 B = 3B2-3B+1 

(I = 2 n = C,E2 + 4.B m = 612 + 2 B = 3 li2-li 

a = 3 11 = 6 122 + 8 B m = 6124-4 B - 3122 + 12-1 

a = 4 ii = 6 Ii2 4-12 12 m = 612+6 B = 3122 + 312-2 

a = 5 n = 6 122 + 16 Ii DI = 612 + 8 B = 3B2 + 5B-3 

§ 32. Klasyfikacja związków organicznych 
zawierających heteroatomy 

Układ k l a s y f i k a c y j n y J u r k i e w i c z a może służyć również d l a przedstawienia 
określonych k las związków chemicznych , w skład których oprócz węgla i wo 
d o r u wchodzą inne p i e r w i a s t k i . O m a w i a n y system k l a s y f i k a c y j n y oczywiście 
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n i e pozwala n a pełną charakterystykę systematyczną z tego powodu , iż nie 
daje możliwości ujęcia heteroatomów. Można jednak, posługując się układem 
J u r k i e w i c z a , iroz segregować związki chemiczne zawierające określoną grupę, 
funkcyjną l u b określony heteroatom, poddając k l a s y f i k a c j i j edynie i c h część 
węglowodorową. 

Z poprzednich rozważań w y n i k a szczególna przydatność prawidłowego 
sys temu J u r k i e w i c z a d l a k l a s y f i k a c j i związków pierścieniowych i i c h pochod 
n y c h , a to z tego względu, że połączenia te tworzą mniejszą liczbę n ie dających 

JJ pochodne furanu n=4R+a m=2R+2+2a 

2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 n 

B= liczba rdzeni C O C O 
a=liczba grup - C H 2 - C H 2 - C H 2 -

E y s . 7 5 . P o c h o d n e f u r a n u w p r a w i d ł o w y m układz ie w ę g l o w o d o r ó w 

się rozróżnić k lasy f ikacy jn i e izomerów niż związki łańcuchowe. Z tego też 
względu rozważmy przede w s z y s t k i m heteroatomowe związki pierścieniowe. 
N a r y s u n k u 75 przedstawiono systemat f u r a n u w k l a s y f i k a c j i Węglowodorów 
J u r k i e w i c z a , a n a r y s . 70 — pokrywający się z n i m systemat t i o fenu . K l a s y 
f i k a c j a u j m u j e t y l k o część węglowodorową, n ie uwzględniając jakości hetero
a t o m u . M i m o to , oczywiście, systemat (tak jeden, j a k i drug i ) , pozwa la n a 
wyznaczenie szeregów homolog i cznych , do których należą omawiane związki. 
Inne położenia w k l a s y f i k a c j i J u r k i e w i c z a zajmą pochodne aromatyczne p i r y 
d y n y (rys. 77). 

"W podobny sposób można w układzie J u r k i e w i c z a przedstawić również 
klasyfikację określonych grup związków zawierających t z w . g r u p y funkcy jne . 
Powsta j e t u t a j j ednak pewien p rob l em, który należy przed przystąpieniem do 
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2S 23 n 

E y s . 76 . P o c h o d n e t i o f e n u w p r a w i d ł o w y m układz ie w ę g l o w o d o r ó w 

8-liczba rażeni C O D O f} = liczba szeregu homologicznego 
a = liczba grup - C ł f e - C H J - C H J -

K y n . 77 . T o c h o d n e p i r y d y n y w p r a w i d ł o w y m układz ie w ę g l o w o d o r ó w 

2 3 0 



k l a s y f i k a c j i rozstrzygnąć. Otóż j a k wiadomo, w skład g r u p y funkcy jne j może 
wchodzić nie t y l k o heteroatom, ale również wodór i węgiel, j a k to m a n p . miejsce 
w grupach a m i n o w y c h czy a ldehydowych , czy wreszcie k a r b o k s y l o w y c h . 
W y d a j e się słuszne zaliczać rdzenie węgla zawsze do łańcucha, czy pierścienia, 
wraz z r d z e n i a m i wodoru związanymi z węglem, natomiast wodór związany 
z heteroatomem traktować inaczej i nie uwzględniać go p r z y ob l i czan iu wskaź-

E y s . 78 . K w a s y k a r b o k s y l o w e , a l d e 
h y d y i a l k o h o l e w p r a w i d ł o w y m 
uk ładz i e w ę g l o w o d o r ó w 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 

ników J u r k i e w i c z a N. W ten sposób w siatce k lasy f ikacy jne j uwzględniamy 
w całości j edynie czysto węglowodorową — rodnikową część połączenia. D l a 
przykładu, n a r y s . 78 przedstawiono klasyfikację a lkohob , aldehydów i kwasów 
k a r b o k s y l o w y c h w prawidłowym systemie węglowodorów J u r k i e w i c z a , p r z y 
c z y m wodór k w a s o w y jest t u p o m i j a n y p r z y ob l i c zan iu wskaźnika N. S a m a 
s i a t k a jest więc siatką rodników węglowodorowych, w których występują 
nieparzyste l i c z b y atomów A v o d o r u . 

§ 33. Zastosowania metody klasyfikacji 
węglowodorów Jurkiewicza 

Prawidłowy układ węglowodorów J u r k i e w i c z a jest przede w s z y s t k i m syste
matyką szeregów homolog i cznych , która pozwa la n a określenie przynależności 
rozpatrywanego związku chemicznego do różnych typów szeregów.'Umożliwia 
to p rzewidywanie właściwości nieznanego związku chemicznego c z y też cech 
nie oznaczonych d l a związku n a podstawie przebiegu z m i a n wartości t y c h 
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cech w różnych szeregach homolog i cznych , co było omówione szczegółowiej 
w § 1 0 . 

W p r z y p a d k u połączeń łańcuchowych, ze względu n a dużą liczbę o d m i a n 
i zomerycznych , nie dających się rozróżnić w prawidłowym układzie węglo
wodorów, k lasy f ikac ja J u r k i e w i c z a n ie jest powiązana w zadawalający sposób 
ze strukturą przestrzenną połączeń. Inaczej rzecz się przedstawia w p r z y p a d k u 

dwuolefiny (dieny) m=2n-2 

1 
. C 3 U 4 alien 

v C 4 H . 6 butadien 
\ | | 

\ C 5 H G izopren 

n-pentadien C 6 H 1 0 heksadier 1 

, C 7 H 1 2 heptadien 

C 8 H H oktadien-

lonadien 
**- dekadien 

I lonadien 
**- dekadien 

I i : ; i i i i 
-100 -50 0 50 100 150 200 250 

temperatura wrzenia, "C 

E y s . 79 . T e m p e r a t u r y w r z e n i a d i e n ó w w za leżnośc i o d w s k a ź n i k a J u r k i e w i c z a 

węglowodorów pierścieniowych, gdzie n a podstawie obliczonego wskaźnika 
J u r k i e w i c z a , j a k i oznaczonej l i c z b y atomów węgla można przewidywać t y p 
s t r u k t u r y związku chemicznego. M a to szczególne znaczenie w p r z y p a d k u 
związków wielopierścieniowych, a przede w s z y s t k i m związków t y p u pasów 
i połączeń p las t rowych . Należy t u podkreślić, iż zgodnie z n a s z y m i rozważa
n i a m i p r z e p r o w a d z o n y m i w § 28, wskaźnik J u r k i e w i c z a N można wyznaczyć 
bezpośrednio z ana l i zy e lementarnej . P o oznaczeniu wielkości cząsteczki, n a 
podstawie ana l i zy elementarnej można określić również liczbę atomów węgla, 
co w y s t a r c z a do umie jscowienia związku w k l a s y f i k a c j i . W miarę wzrostu 
wartości N każdy p u n k t k l a s y f i k a c y j n y odpowiada coraz to mniejszej l i c zb ie 
s t r u k t u r , a p r z y dużych wartościach N — n a ogół j e d n e m u , k o n k r e t n e m u 
połączeniu o określonej budowie . W t y m zakresie wartości N p r z y zastosowaniu 
k l a s y f i k a c j i J u r k i e w i c z a można przewidywać t y p s t r u k t u r y l u b nawet k o n 
kretną strukturę węglowodoru już n a podstawie ana l i zy e lementarnej . 

Układ J u r k i e w i c z a b y l stosowany do p r z e w i d y w a n i a n ie t y l k o s t r u k t u r , 
lecz także różnych cech f i z y c z n y c h , t a k i c h j a k t e m p e r a t u r a t o p n i e n i a , tempe
r a t u r a w r z e n i a , gęstość, współczynnik załamania światła oraz ciężar cząstecz
k o w y . Szczególnie interesowano się zależnością między wskaźnikiem J u r k i e 
wicza N a temperaturą wrzen ia związków, co niewątpliwie m a znaczenie d l a 
i c h rozdz ie lan ia . Ponieważ temperatura wrzen ia w danej klas ie połączeń w z r a s t a 
wraz ze wzrostem l i c z b y atomów węgla w związku, przeto ogólny obraz prze-: 
b iegów temperatur w r z e n i a j ako f u n k c j i wskaźnika J u r k i e w i c z a N jest z b l i 
żony do układu związków w prawidłowym układzie węglowodorów, który 
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można przecież traktować jako wykres z m i a n l i c z b y atomów węgla n A Y czą
steczce w zależności o d A\rskaźnika J u r k i e w i c z a N. N a r y s u n k a c h 79 i 80 p r z e d 
stawiono t empera tury Avrzenia związków jako funkc je N połączeń o małej 
Avartości N, a więc węglowodorów łańcuchowych n ienasyconych . Przeb ieg i te 
są podobne do krzywych odpowiednich szeregÓAY homolog i cznych (por. r y s . 67 , 
str . 214). Jeszcze AAryraźniej u w i d a c z n i a się t a analogia w p r z y p a d k u związków 

węglowodory szeregu acetylenowego m = ?n-2 

w 
4,0 

3,6 

3,2 

2,4 

2,0 

-100 -50 0 50 100 150 200 250 
temperatura wrzenia, °C 

R y s . 80 . T e m p e r a t u r y w r z e n i a w ę g l o w o d o r ó w s z e r e g u a c e t y l e n o w e g o w zależności o d 
w s k a ź n i k a N 

o wyższych wartościach N. N a r y s u n k u 81 przeds tawiamy t e m p e r a t u r y wrze 
n i a pochodnych f u r a n u A Y zależności o d wskaźnika N. Łatwo zaobserwoAvać, 
że połączenie punktów Avyrażających t empera tury Ayrzenia poszczególnych 
szeregów homolog i cznych p r o w a d z i do podobnego obrazu , j a k i u z y s k u j e m y 
przez analogiczne łączenie punktów w prawidłowym układzie węglowodorów 
(por. systemat f u r a n u , r y s . 75). 

Istnienie p o d o b n y c h zależności między położeniami związków w praA\id-
ł owym układzie węglowodorów s twierdz imy d l a i n n y c h cech f i z y c z n y c h , t a k i c h 
j a k n p . ciężar cząsteczkowy czy też współczynnik załamania światła, co p r z e d 
stawiono n a r y s . 82 i 83. 

Przedstawione prawidłowości n ie t y l k o potwierdzają słuszność k o n c e p c j i 
J u r k i e w i c z a w zakresie k l a s y f i k a c j i węglowodorów, ale wskazują również n a 
to , że n a podstawie prawidłowego układu można przewidywać właściwości 
f i zyczne zarówno węgloAYodorów, j a k i i c h pochodnych . 

Odrębnym zupełnie zagadnieniem, które czeka n a bardzie j szczegółowe 
rozważania, jest p rob l em procesów chemicznych w prawidłowym układzie 
węglowodorów. J u r k i e w i c z n ie poimsza tego zagadnien ia w swoich p r a c a c h , 
aczko lwiek zapewne rozważał t e n prob l em, gdyż w opracowanej przez siebie 
wers j i k l a s y f i k a c j i Janeckego ( § 2 2 ) , wskazał k i e r u n k i p rzemian c h e m i c z n y c h 
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w tej k l a s y f i k a c j i . W y d a j e się, że w prawidłowym układzie węglowodorów 
można uwzględnić pewne t y p y procesów przebiegających w określonych k ie 
r u n k a c h . 

J e d e n z t a k i c h kierunków wyznaczają proste n = const. Wzdłuż nieb 
przebiegają procesy, które p r z y takie j samej l i czbie rdzen i węgla prowadzą 

-brazan 
CC 

100 200 300 400 500 "C 

Rys. 8 1 . T e m p e r a t u r y w r z e n i a p o c h o d n y c h f u r a n u w zależnośc i o d w s k a ź n i k a N 

tiona ftenX \ 

tiofen / 

tiotolen \ 
bokser 

/ S \ / 
tiotolen \ 

bokser 

100 200 300 
ciężar cząsteczkowy 

400 500 

U y s . 82 . Z a l e ż n o ś ć w s k a ź n i k a ' ^ o d c iężaru c z ą s t e c z k o w e g o d l a p o c h o d n y c h t i o f e n u 

do o t r z y m a n i a związków chemicznych bogatszych l u b uboższych w wodór, 
co po lega n a t w o r z e n i u większej l i c z b y wiązań w i e l o k r o t n y c h , a następnie 
z a m y k a n i u coraz to bardzie j złożonych s t r u k t u r pierścieniowych. W przec iw
n y m k i e r u n k u , o d złożonych pierścieni d o c h o d z i m y do łańcuchów. 

I n n y t y p p r z e m i a n y , który można b y t u wskazać, stanowią reakcje , w któ -
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r y c h przesuwamy się o d związku do związku zgodnie z i ck następstwem w okre
ślonym szeregu homolog i cznym. W zależności od t y p u szeregu homologicznego 
będą to p r z e m i a n y polegające n a dobudowaniu określonego e lementu s t r u k t u r y , 
j a k to m a n p . miejsce w szeregu węglowodorów nasyconych czy łańcuchów 
pierścieniowych t y p u wielofenylów i i n n y c h , l u b też — n a przebudowie s t ruk 
t u r y związanej ze stratą pewnej określonej l i c zby r d z e n i węgla i wodoru , j a k 
to m a miejsce w szeregach o stałej l i czbie pierścieni. 

współczynnik załamania światła, n2° —•— 

R y s . 8 3 . W s p ó ł c z y n n i k za łamania świat ła w zależnośc i o d w s k a ź n i k a N 

I n n y m k i e r u n k i e m p r z e m i a n mogłaby b y ć p r z e m i a n a prowadząca wzdłuż 
os i m = const, t j . p r z e m i a n a polegająca n a r e a k c j i , w której zwiększałaby 
się l i c z b a r d z e n i węgla, p r z y nie zmieniającej się l i czbie rdzen i wodoru w czą
steczkach, a więc p rzemiana , która prowadziłaby n p . od m e t a n u do e t y l e n u 
i dale j do a l l i l enu . R e a k c j e tak ie nie są j ednak znane jako jednostkowe, podob
nie zresztą j a k i inne wymien ione t u uprzednio t y p y p r z e m i a n . Każda z t y c h 
r e a k c j i jest w zasadzie możliwa do przeprowadzenia , n a ogól j ednak jako reakc ja 
wie lostopniowa. J e d y n i e niektóre procesy, przebiegające p r z y n = const, 
można b y traktować jako jednostkowe, j a k n p . reakcje uwodorn ien ia , od ace
t y l e n u poprzez e ty len do e t a m i . Stosunkowo szczupłe wiadomości, j ak i e po 
s iadamy w zakresie syntezy węglowodorów i w z a j e m n y c h i c h p r z e m i a n , ogra
niczające się do k i l k u typów r e a k c j i , z reguły bardzie j złożonych (jak n p . reak
c ja W u r t z a — łączenia łańcuchów węglowodorowych czy też reakc ja wydłu
żania łańcucha drogą przejścia przez n i t r y l kwasowy) , utrudniają ocenę p r z y 
datności k l a s y f i k a c j i J u r k i e w i c z a d l a p r z e w i d y w a n i a p r z e m i a n chemicznych . 
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