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Nazev zpracovaného celku:

UVOD DO ORGANICKE CHEMIE

ORGANICKA CHEMIE

Organické slouceniny tvofi zakladni slozky tél zivoCichl a rostlin. Vznikaji pfi latkovych pfeménach

v organismech. Patfi k nim i slou€eniny, které se v pfirodé nevyskytuji a byly pfipraveny uméle (plasty,
leky, barviva).

Ve v8ech organickych slou¢eninach se vyskytuje uhlik = organicka chemie — chemie slouc¢enin
uhliku (kromé& anorganickych slou€enin uhliku jako jsou oxidy uhliku, kyselina uhlicita, jeji soli apod.)

Vyznam orqanické chemie:

Organicka chemie zasahuje prakticky do v8ech oblasti lidské ¢innosti. Tvofi zaklad mnoha vyznamnych
obort chemického priimyslu, poskytujicich rozmanité vyrobky.

Produkty chemickych vyrob nachazi uplatnéni v lékarstvi, farmacii, stavebnictvi, strojirenstvi,
elektrotechnice, zemédélstvi, potravinarstvi aj. Kovové soucastky nahrazuji vyrobky z plastd, jsou z nich
vyrobeny izolacni materialy pro stavebnictvi a elektrotechniku, materialy pouZivané v elektronice jako
napf. organické polovodi¢e. Na ochranu zemédélské produkce se pouZivaji syntetické pripravky
nazyvané pesticidy. Potravinarstvi vyuZiva uméla sladidla, konzervaéni prostfedky. V riiznych odvétvich
se pouZivaji barviva a pigmenty — automobilovy priimysl, stavebnictvi, obuvnictvi, textil. Povrchové aktivni
latky (tenzidy) jsou soucasti Cisticich a pracich prostredku — detergentd..

Organicka chemie je véda zabyvajici se studiem struktury, reaktivitou, vlastnostmi, pfipravou a
pouzitim organickych sloué€enin.

Organické slouceniny obsahuji zejména — C, O, H, N, S, P (+ dalsi prvky jako napf. Fe — v
hemoglobinu, Mg — v chlorofylu, halogeny) ~~~"~"""""~~ v TTTTTTTT ’
ORGANOGENNI PRVKY

Trochu historie:
e 16. stoleti — ovlivnil vyvoj chemie PARACELSUS - Iékar (hlavni Ukol = pfiprava Iék()
e 17. stoleti —latky délily podle zdrojl, z nichz byly ziskavany, na rostlinné, Zivo¢isné a mineralni —
C. W. SHEELE izoloval kyselinu vinnou, jable¢nou, mlé¢nou, objevil glycerol jako souc¢ast tukul
e pielom 18. a 19. stoleti — rozdéleni chemie na organickou (materialy rostlinného a Zivogisného
plvodu — cukr z ovoce, alkohol, produkty kvaseni cukru aj.) a anorganickou (materialy z nerostl a
hornin)
e pocatek 19. stoleti — Svédsky chemik J. J. BERZELIUS - vitalisticka teorie — k vytvofeni organické
slouceniny je zapotfebi ,zivotni sily* (vitalis), tj. organické latky mohou vznikat jen v Zivém téle
e r. 1828 — némecky chemik FRIEDRICH WOHLER (Berzelitiv zak) vyvratil vitalistickou teorii
= poprvé pfipravil organickou latku bez pouziti ,zivotni sily* (zahfivanim kyanatanu amonného
pfipravil mo&ovinu)
NH«OCN — >  NH2-C-NH
Il
O

anorg. latka org. latka

Friedrich Wéhler - http://www.seilnacht.com/chemiker/chewoe.html
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e druha polovina 19. stoleti — vyvoj organické chemie ovliviiuje chemicka strukturni teorie (mezi jeji
zakladatele patfi rusky chemik A. M. BUTLEROV a némecky chemik F. A. KEKULE) — chemické
vlastnosti latek souvisi s jejich vnitfni stavbou

Kekulé vyslovil zakladni vlastnosti uhliku C:
v uhlik je ¢tyfvazny (mize se spojovat se ¢tyfmi prvky nebo skupinami jednovaznymi,
dvéma dvojvaznymi nebo jednim jednovaznym a jednim trojvaznym)
v' vSechny étyfi vazby uhliku jsou rovnocenné
v uhlik ma schopnost fetézeni (vytvari fetézce oteviené i uzaviené)

Zakladni slou¢enina organické chemie — METHAN, vzorec: CH4

Zdroje organickych slouéenin:
suroviny organického plvodu (fosilni i recentni)
e pfirodni zdroje
o ropa, uhli, zemni plyn — tzv. neobnovitelné zdroje
o biomasa — tzv. obnovitelné zdroje (dfevo, rostlinné a Zivocisné zemédélské
produkty a odpady aj.)
e uméla syntéza

Vyznam organickych slouéenin:
e zdroj potravy €lovéka (ryze, obili, chleba, ...)
e stavebni, konstrukéni material tél organisma, energeticky zdroj
e UCastni se Zivotnich déjl v organismech
e vyroba plastd, textilnich vlaken, I&Civ, barviv, lepidel, vybus$nin, pohonnych hmot, ...

Zakladni vlastnosti organickych slou€enin:
¢ mnohé jsou hoflavé, jedovaté, karcinogenni, tékavé
jsou citlivé vici svétlu a teplu (papir ¢asem Zloutne, léCiva se znehodnocuiji)
vétSina je ve vodé prakticky nerozpustna
jsou rozpustné piedevsim v organickych rozpoustédlech (benzin, aceton, ethanol)
jejich reakce probihaji pomalu (reaguji molekuly slou€enin); €asto za vyssi teploty
jejich roztoky a taveniny zpravidla nevedou elektricky proud (v roztoku jsou rozptyleny jejich
elektricky neutralni molekuly)
e teploty tani a varu:

- latky s nizkou Mr maji nizké teploty tani a varu (plyny a té€kave kapaliny, napf.: methan, ethan,
propan, butan, ether)

- latky s vyssi Mr maji vy$Si teploty tani a varu (kapaliny a pevné latky, napf.: glukosa)
(Teplota varu muzZe charakterizovat Cistotu latky. Za Cistou povaZujeme latku tehdy, kdyZ se
jeji fyzikalni konstanty dalsim opakovanim Cistici operace jiz neméni. Napr. zména teploty
varu nebo teploty tani nesmi byt odlisna vice nez o +/- 2°C pred a po &isténi neznamé latky.
Pokud se jedna o slou¢eninu znamou, jejiz fyzikalni konstanty jsou tabelovany, musi
namérené a tabelované hodnoty souhlasit.)

¢ v molekulach organickych latek se uplatriuji pfevazné kovalentni vazby (kazdy atom poskytne
do vazby 1 elektron)

organické slouceniny jsou &asto:

S

toxické horlavé korozivni a Ziravé nebezpecné pro zdravi
napf.: postriky proti Skiidciim  ethanol, aceton konc. kyselina mravenci benzen
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Vyroba &istych organickych sloucenin:
o destilace, krystalizace, extrakce, filtrace, sublimace, chromatografie apod.

Ukoly:
1) Vzorec kyanatanu amonného je NH4OCN, vzorec mo€oviny NH2CONHa. Vypoctéte hmotnostni
zlomek uhliku v téchto slouc¢eninach.

2) Pro¢ organické slouceniny, popf. jejich roztoky nevedou elektricky proud?

3) Které latky vznikaji spalovanim organickych slou¢enin?

4) Jak souvisi hodnota teploty varu nebo teploty tani s Cistotou organické latky?

5) Vyberte spravna tvrzeni:
a) Molekuly vSech organickych slou¢enin obsahuji vazany uhlik, vodik a kyslik.
b) Vsechny organické slouceniny se ziskavaji pouze z rostlinnych nebo zivocisnych materialu.
c) Organické slou¢eniny tvofi podstatu vétsiny Zivych organismu.

6) Které z nasledujicich slou¢enin fadime mezi organické slouceniny:
HCI, CH30OH, CO2, KCN, CHa4, CaCOs3, C2H2, CO, CCls,CeH1206, H2CO3, SiC, CS2, H2SO4, H20,
Cz2He, CH4, C2HsOH, NaOH, CaClz, CHsCOOH, NaCl, PbS, CHsOH

7) Urcita slou€enina byla pfipravena dvéma rozdilnymi syntetickymi postupy. Vzorek pfipraveny 1.

postupem tal v rozmezi 117°C az 121°C, vzorek ziskany 2. postupem v rozmezi 121°C az 122°C.
Ktery vzorek je CistSi?

VAZNOST V MOLEKULACH ORGANICKYCH SLOUCENIN

Molekuly organickych slou¢enin obsahuji pfevazné kovalentni vazby — jsou zalozeny na sdileni
vazebnych elektronovych parl dvojici vzajemné vazanych atomu (jednoho — jednoducha vazba; dvou —
dvojna vazba; tfi — trojna vazba).

KdyZ se dva atomy vzajemné pribliZi na velmi malou vzdalenost (pm), zacne na valenéni elektrony
kazdého z atomi pusobit pfitaZliva sila druhého jadra, pritom nékteré z elektronii zaénou oba atomy
sdilet. Sdilené elektrony se pohybuji v okoli obou jader a v oblasti mezi jadry. Celkova energie téchto
atom( se zmenSi.

Typy vazeb v molekulach organickych sloucenin:

kovalentni vazby

podle poctu vazebnych elektronovych podle rozloZeni elektronové hustoty v prostoru
pard mezi dvéma vazebnymi partnery / \
jednoduché nasobné o-vazba TT-vazba
(C-C, C-H, aj.) / \
dvojna trojna

(C=C, C=0,aj) (C=C, C=N, aj.)
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Déleni kovalentni vazby:

1) zhlediska nasobnosti
a) jednoducha - tvofena 1 elektronovym parem
b) nasobna
= dvojna — tvofena 2 elektronovymi pary
= trojna - tvofena 3 elektronovymi pary

2) zhlediska rozloZeni elektronové hustoty

a) VAZBA G (sigma)

= nejvétsi elektronova hustota (nejvétsi pravdépodobnost vyskytu vazebnych
elektronu) je na spojnici jader vazanych atomd
b) VAZBA 11 (pi)
= nejvétsi elektronova hustota je mimo spojnici jader vazanych atom (nad a pod),
ale v roviné touto spojnici prochazejici
= je méné pevna, ale snaze pfistupna chemickym ¢&inidlim (snadnéji se rusi) nez
vazba o

vazba o

Sigma vazba, o,

vazba, &t

‘ ‘ Elektronova hustota lokalizovina mimo spojnici jader

Jednoducha vazba = vazba ¢ sdileni 1 vazebného elektronového paru
Dvojna vazba = 1 x vazba ¢ a 1 x vazba 1 sdileni 2 vazebnych elektronovych pard
Trojna vazba = 1 x vazba 0 a 2 x vazba 1 sdileni 3 vazebnych elektronovych pard
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Vaznost atomu — Cislo, které udava, kolik vazebnych elektronovych pard sdili dany atom s jinymi atomy
v molekule (vaznost atomu jednotlivych prvk( znazorfiuji strukturni vzorce organickych slou¢enin)

Volné
Prvek (prvky) Vaznost Vazebné moznosti elektronové
pary
Vodik Jednovazny H- 0
Halogeny Jednovazny F—;|Cl—;|Br—;[I- 3
Kyslik Dvojvazny -0-;0= 2
Dvojvazny -S§-;8= 2
Dusik Trojvazny ‘T‘;‘N=’N= 1
3 I _
Uhlik Ctyivazny -C-,-C=,-C=, =C= 0
| |
Délka vazby — vzdalenost mezi jadry vazanych atomi
c-¢c » ¢Cc=C > cC=C
nejdelsi nejkratsi
Pevnost vazby — souvisi s vazebnou energii = energie nutna k roz&t&peni vazby
C-C < €=C < C=C
nejslabsi nejpevné;si
Ukoly:
1) Doplnte:
PFi vzniku kovalentni vazby mezi 2 atomy vznika vZdy nejprve vazba ............ (o nebo ).
2) Doplitte:
Pfi reakcich na nasobnych vazbach se pfednostné rusi vazba ...... (o nebo )
3) S kterym prvkem mize atom uhliku tvofit trojnou vazbu?
4) Kolikavazné jsou zpravidla v molekulach organickych slou¢enin nasledujici atomy:
N,H, I,0,S,C,ClP,Br
5) Ve kterych z nasledujicich vzorcl je vaznost atom( vyzna¢ena chybné:

H H H H
| | |
H-C-0-H H-C-C-N-H H-C=cCl

| |
H H H

H-C=C-H
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6) Kolik o-vazeb a kolik 1T-vazeb je v molekulach uvedenych slouéenin:

H H H
|| |

H-C-C-H H-C=C-C-H H-C=0
| | |
H H H H

7) Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich tvrzeni:
a) Atomy vodiku jsou nejCastéji dvojvazné.
b) V cyklickém fetézci jsou pfitomny aspor dva uhlikové atomy.
c) JelikoZ je uhlikovy atom &tyfvazny, vaze se vzdy &tyfmi jednoduchymi vazbami.
d) Dvojna vazba je tvofena dvéma elektrony.
e) Trojna vazba je tvofena tfemi elektronovymi pary.
f) Délka vazby C — C je vétsi nez délka vazby C = C.

RETEZENi ATOMU UHLiIKU. ZAKLADNIi TYPY ORGANICKYCH SLOUCENIN

1) Podle usporadani atomu C (typ retézce)

4/\

pfimé (nerozvétvené) fetézce rozvétvené fetézce
(z pfimého fetézce odbocuji dalsi)

_C-C-C-C-C-C- T

hlavni vedlejsi
fetézec fetézec
(je kratsi)
hlavni T. -C-C-C-C-C-C-C-C-

I
C
vedlejsi T. |
C

Podle druhu uhlikového fetézce délime organické slou€eniny:

A) Acyklické (alifatické) slou€eniny — slouceniny s otevienym fetézcem (nerozvétvené i
rozvétveneé)

B) Cyklické slou€eniny — slouceniny s uzavienym fetézcem (C — atomy spojené v kruhu)

karbocyklické heterocyklické
(v kruhu pouze atomy C) (v kruhu hgteroatom)
o TTTTTT T ToTTTTTTmTTmmmm s S I/—__________‘ N_____:_:\:__~\\
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2) Uhlovodiky podle druhu kovalentnich vazeb

nasycené
v uhlikovém retézci

pouze jednoduché vazby
(vazby o)

ethan H H

nenasycené aromatické

aspon jedna dvojna nebo zvlastni typ vazby

trojna vazba (vazby 1) (aspori jedno
benzenové jadro)

g

ethyn (acetylen) H—C=C—H benzen

H—C—C—H
| 1

H—C—CH
| |

cyklobutan HH cyklohexen naftalen

3) Podle chemického sloZzeni

| s

uhlovodiky derivaty uhlovodiku
jejich molekuly obsahuji pouze atomy C a H slouceniny odvozené od uhlovodiki
nahrazenim H-atom( atomy jinych
prvkd nebo skupinami atoml

uhlovodikovy zbytek — vznika myslenym
odtrzenim jednoho nebo vice atomd H
z molekuly uhlovodiku (jeho obecny
symbol je R)

funkéni skupina — charakteristicka
skupina (atom nebo skupina atomtl),
ktera nahrazuje vodik/y v molekule
uhlovodiku a udéluje derivatim
uhlovodikid charakteristické vlastnosti

shrnuti:
nasycené
/ nerozvétvené
acyklické nenasycené
(alifatické)
nasycene

rozvétvene —
nenasycene

nasycené
alicyklické
nenasycené

aromatickeé

7

organické slouéeniny

\ /

\ cyklické

/
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Ukoly:

1) Zapiste nasledujici druhy fetézcl, z nichz kazdy obsahuje 6 uhlikovych atomi a ma:
a) pfimy fetézec
b) rozvétveny fetézec, jehoz hlavni fetézec obsahuje 5 uhlikovych atomu
c) rozvétveny fetézec, jehoZ hlavni fetézec obsahuje 4 uhlikové atomy a ma dva vedlejSi
fetézce
d) cyklicky retézec

2) Které z uvedenych vzorcl predstavuji uhlovodiky a které jejich derivaty (zakrouzkujte)?

C4H1o C4H100 CsHe C2HsClI C12H2sN C16H12N20
3) Které z uvedenych vzorcl pfedstavuji nerozvétvené a které rozvétvené uhlovodiky?
CH3CH2CH2CH2CHs CH3CHCH2CHCHs CHs CH3CH2CH2CH3s
I I
CHs CHs CHz — CH2
I
CHs
4) Z nasledujicich slou¢enin vyberte ty, které se fadi mezi acyklické nenasycené uhlovodiky:
a) CHCIs
b) CH2=CH:
c) CH =CH
I I
CHz — CH2

d) CHsCH2CHs

e) CHsCH:0OH

fy CH=C-CHs

g) CH2=CH-CH-CH:2

TYPY VZORCU ORGANICKYCH SLOUCENIN

k popisu organickych sloucenin se pouzivaji:
1) SOUHRNNY (SUMARNI, MOLEKULOVY) VZOREC
kvalita a kvantita jednotlivych atom(; nevystihuje zpUsob jejich usporadani
- symboly jednotlivych prvkii se uvadi v pofadi C, H, O + symboly dalsich prvkl( v abecednim
poradi
- tentyz souhrnny vzorec mdze mit i vice organickych sloucenin
- muZe byt totoZny se stechiometrickym vzorcem, nebo je jeho celistvym nasobkem

CH4 C2H6 CszO
methan ethan ethanol

2) STRUKTURNI (KONSTITUCNI) VZOREC
- chemické slozeni a struktura molekuly (usporadani atomu); nevystihuje prostorovou orientaci
atom(

a) rozvinuty
je zfejma vaznost jednotlivych atomd; uvadi se v8echny vazby mezi atomy v molekule

H H H H
I I [ 1
H-C-H H-C-0O0-H H-C=C-H
[ I
H H
methan methanol ethen
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b) racionalni (kondenzovany)
vyznacuji se jen ty vazby, které jsou nutné k vystihnuti struktury molekuly; souhrnné jsou

uvedeny jednotlivé skupiny

CH4 CH3 - CH3 CH3CH20H CHz = CHz
CH3CH3
methan ethan ethanol ethen

c) elektronovy vzorec
vyznaceny i volné elektronové pary (u atomud O, S, N, halogenl)

H H
| _
H-C-C-0-H

[ |
H H ethanol

Vzorce jsou plosné, molekuly v8ak prostorové; tyto nedostatky ¢astec¢né odstranuji dalsi typy vzorcli =

3) PERSPEKTIVNiI A PROJEKCNI VZORCE
- uréuji slozeni molekul, usporfadani atom(, vzajemné spojeni a prostorovou orientaci atomu
- patfi k nim vzorce konformaéni (usporadani atomu v prostoru, které Ize ménit rotaci kolem
jednoduché vazby) a konfiguracni (uspofadani atomu v prostoru, které nelze ménit rotaci
kolem jednoduché vazby, napf.: u molekul s dvojnou vazbou nebo s tzv. asymetrickym

uhlikem)
|
Cou

H perspektivni vzorec methanu

H

H H
|

H ‘ L
(|://c\ \C///\H
A b

nezdkrytovd
zdkrytova konformace konformace

konformacni vzorce ethanu (zakrytova a nezakrytova konformace)

H,C CH, 4
%_J/ Hoo e,
/N c=C
H H 4 \
H.C H
konfiguraéni vzorce: Z-but-2-en E-but-2-en

Poznémka:
Kromé uvedenych typu vzorcd, se pfi zpracovavani vysledku analyzy pouZiva i vzorec:

Stechiometricky (empiricky) vzorec
* vyjadruje zakladni sloZeni slouceniny, tj. z kterych prvku se slouc¢enina sklada a v jakém pomeéru

Jsou atomy téchto prvkd ve slouéeniné zastoupeny
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Dulezitou pomUckou jsou modely organickych slou€enin (slouzi k znazornéni prostorového usporadani
atomu v molekule).
1) Kulickové modely — skladaji se z kuli¢ek, které predstavuji jednotlivé atomy, a ty€inek
vyjadFfujicich vazby

kuli¢kovy model propanu

2) Kalotové modely — skladaji se z kulovych Useci, které znazorniuji i pomérnou velikost atom0 a

zaplnéni prostoru ¢asticemi; nejvice se blizi skute€énému usporadani atom(i v molekule

kalotovy model propanu
Vzorec
. strukturni
souhrnny — —
rozvinuty racionalni
)
CsH4 H—CEC—(l.':—H HC=C—CH,
H
H H H
1
C2H;N H-C- C-N-H CH; — CH:NH;
[
H H
H H
I I
C2HsO H-C-0-C-H CH: - O -CHs
I I
H H
H H
[ |
C2HsO H-C-C-0O-H CH; — CH;- OH
[
H H
Pouziti rliznych typl vzorcl pro ethan-1,2-diol:
empiricky | molekulovy | strukturni elektronovy racionalni
H H H H
| I HO - CH2- CH2 - OH
CH;0 C2H6O: H-0-C-C-O-H | H-0-C-C-0O-H
| || HOCH,CH.OH
H H H H
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Ukoly:
1) U nasledujicich slou¢enin odvodte vzorce strukturni a sumarni:
CH;3; — CHOH - CH3s; CH2= CCIl — CH = CH3; CH,OH — CHOH - CH,0OH

2) U nasledujicich slou¢enin odvodte vzorce racionalni a souhrnné:

H H cl H H
I I I ||
H-C=C=C-H Cl-C-H H-0-C-C-0O-H
I ||
cl H H
H HH H H H H H
L L | I I
H-C-C-C-C-H H-C-C-0-H H-C-0-C-H
O | I I
H HH H H H H H

3) Prepiste racionalni vzorce na strukturni:

CHs
3 onoom

4) Zapiste u nasledujicich slou¢enin v8echny typy vzorcd, které znate:

HsC/\/\ CHs

CHs

5) O jisté organické slouceniné pfedpokladame, Ze jeji souhrnny vzorec je CsH120. Elementarni
analyzou bylo zjisténo, Ze tato latka obsahuje 55,1% C, 7,9% H a 37% O. Je to ve shodé s jejim
pfedpokladanym vzorcem?

6) Empiricky vzorec slou€eniny je CsH7NO, jeji Mr je pfiblizné 300. Jaky je jeji souhrnny vzorec?

7) Analyzou bylo zjisténo, Ze jista latka obsahuje 82,6% uhliku a 17,4% vodiku. Stanovte
stechiometricky vzorec této latky.

8) Latka obsahuje 85,7% C, 14,3 % H a ma M: = 70,6. UrCete jeji stechiometricky vzorec.
9) Neznama latka obsahuje 36% C, 4% H, 32% O, 28 % N. Urcete empiricky vzorec této slouceniny.

10) U slouceniny s empirickym vzorcem CH byla zjisténa M: = 78. Jaky je jeji molekulovy vzorec?

11
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IZOMERIE

Pro urcité slouc¢eniny neni rozhodujici jen druh a po¢et atomd pfitomny v jejich molekulach, ale i to, jak
jsou tyto atomy vzajemné pospojovany.

Izomerie — jev, kdy slou€eniny o stejnych souhrnnych vzorcich se li§i povahou vazeb, jejich pofadim
nebo jen prostorovym usporadanim atom( v molekulach. Slou¢eniny oznacujeme jako izomery — maji
stejné chemické slozeni (stejny souhrnny vzorec), ale odli$né fyzikalni a chemické viastnosti.

Mezi zakladni druhy izomerie patfi:

1) Konstitu€ni izomerie — izomery, majici stejné souhrnné vzorce, ale rozdilné strukturni vzorce
(lisi se konstituci, tj. strukturou) — zplsob a poradi atom(i a vazeb molekulach. Napt.:

dimethylether thanol
H H H H
I |
H-C-0O-C-H H-C-C-0O-H
I I |1
H H H H
za NP: plyn kapalina
tv=-24°C tv=78,3 °C

Strukturni vzorce jedné slouceniny Ize znazorfiovat riznymi zplsoby:

H H H H O-H

I-|I—O|—C—C—H H—(|3—H H—é:—(|3—H

Woh H-C-0-H b atd
I-|I vSe ethanol

Pojem chemicka struktura (konstituce) zaved| v roce 1861 rusky chemik A. M. Butlerov — zakladatel
teorie chemické stavby latek.

V roce 1874 nezavisle na sobé zjistili holandan J. N. van’t Hoff a francouz J. A. Le Bel prostorové
usporadani atomi v molekule methanu. Polozili tim zaklady stereometrie (stereochemie) — vlastnosti

sloucenin zavisi i na prostorovém usporadani atomd v molekule (van't Hoff ziskal za tento objev 1.
Nobelovu cenu za chemii v roce 1901).

2) Prostorova izomerie (sterecizomerie) — rozdilné usporadani atomi v prostoru (nelze jej rozlisit
strukturnimi vzorci), stejné souhrnné a strukturni vzorce, ale rozdilné konfigura¢ni a konformacéni
vzorce (napf.: zakrytova a nezakrytova konformace ethanu — viz vyse).

Pod pojmem struktura dnes chapeme polohu, pofadi atomi a vazeb v molekulach slouc¢eniny a
jejich prostorova orientace.

H

methan — jednoduché vazby sméfuji do roht pravidelného étyfsténu (pfesny thel je 109°28°)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Methan_geom2.PNG
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Konstitu€ni izomerii délime na:
a) fetézcovou — stejné souhrnné vzorce liSici se vétvenim retézce (napf.: u alkan()

CHs - CH2—CH2-CHs CHs;—CH - CHs
|
CHs
butan 2-methylpropan

b) polohovou — stejné souhrnné vzorce, odliSna poloha funkéni skupiny

CHz - CH2—-CH2-CI CHs - CH-CHs
|
Cl
1-chlorpropan 2-chlorpropan

c) skupinovou — stejné souhrnné vzorce, odliSny typ funkéni skupiny

CHs; — CH2-OH CH; - 0O —-CHs
ethanol dimethylether

Prostorovou izomerii (stereoizomerii) délime na:

a) konformaéni — Ize ji odvodit volnym otacenim kolem jednoduché vazby (napf. zakrytova a
nezakrytova konformace ethanu)

H H

H | noH (|)
(L//C\ \0///\H
A e

nezdkrytova
zdkrytova konformace konformace

b) konfiguraéni
- geometricka — lii se umisténim substituentli vzhledem k dvojné vazbé

H,C CH, A
\. ./ H CH,
C — \2 3
/ \ c—=C¢C
H H ./ \
H H
Z-but-2-en E-but-2-en

- opticka — u slou¢enin s asymetrickym uhlikem (uhlik, na némz jsou vazany riizné
substituenty; napf.: u cukrd); slou¢eniny, které se k sobé maji jako pfedmét a jeho zrcadlovy
obraz = dvé neztotozZnitelné konfigurace jedné a téZze molekuly — jsou opticky aktivni (maji
schopnost otacet rovinu linearné polarizovaného svétla)

Ukoly:
1) Zakrouzkujte slouc¢eniny, které pfislusi izomeriim:
CH=C-CH:-CH; CH.CI - CH2CI CH; — CHOH - CH3 CHs3 — CHCI;
CHz =C=CH- CH3 CHz =CH-CH= CHz CH3 - CHz - CHzOH

13
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Vyberte konstituéni izomery:

CHs;
|
CH3;-CH,-CH - CH; H3;C- C - CH;
| |
CH; CH;
CH3—-CH-CH;-CH; CH3—CH-CH-CH;
| | |
CHs CHs CHs

Uvedte fetézcové izomery, které maji souhrnny vzorec CeH1a4:

Které z nasledujicich slou¢enin mohou tvofit geometrické izomery:
a) (CHs)2C = CHz

b) CHsCH = CHCHs

¢) CHsCH = CH:2

d) CHsCH = C(CHs):

PRUBEH A KLASIFIKACE REAKCi ORGANICKYCH SLOUCENIN

Charakteristika reakci:

probihaji pomaleji (kovalentni vazby, reaguji celé molekuly)

maji slozity reakéni mechanismus

vedle hlavniho produktu mize vznikat i nékolik vedlejSich produkti (proto se k zapisu reakci
organickych slou¢enin pouzivaji vétsinou jen jednoducha reak&ni schémata)

vétSina reakci probiha za normalni teploty a tlaku

nékteré reakce probihaji jen za zvySené teploty a tlaku nebo s katalyzatorem

slouceniny, v jejichZz molekulach jsou nasobné vazby, jsou reaktivn&jsi nez slou€eniny, jejichz
molekuly obsahuji jen jednoduché vazby

reakce mohou probihat na vazbé C — C nebo C — H nebo na funkéni skupiné

Zakladni typy reakci organickych slouéenin:

1)

SUBSTITUCE (zaména)
reakce, pfi niz dochazi k zaméné jednoho atomu nebo skupiny atomd jinym atomem nebo
skupinou atom(; nej¢astgji nahrazeni jednoho nebo vice atoml H

H H
| |
H-C-H + Cl2— H-C-CI + HCI
| |
H H
methan chlormethan

14
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ADICE (pfipojeni)

reakce, pfi kterych se spoji dvé nebo vice molekul v jednu, aniz se pfitom jina ¢astice odstépi;
reakce je typicka pro nenasycené uhlovodiky; dochazi k navazovani atomu na sousedni uhliky
spojené nasobnou vazbou (dvojna vazba se méni na jednoduchou, trojnéa na dvojnou)

H H
H\ /H
C=C_ +Cl2 - Cl-C-C-ClI
H H |
H H
ethen 1, 2 - dichlorethan

H—C=C—H *+H2 — H20=CH2
ethyn ethen
H:2C=CHz + Hz — HsC-CHs
ethen ethan
ELIMINACE (odStépovani — opak adice)
odstépovani atomi nebo skupin atomu ze dvou sousednich uhlikli za vzniku jednoduché

molekuly (napF.: vody, amoniaku, chlorovodiku, vodiku aj.) a zména nasobnosti vazby mezi nimi
(z jednoduché vazby vznika dvojna; z dvojné vazby trojnd)

HsC — CH2-CHs —» Hz + H3C —CH =CH:
propan propen
HiC-CH=CH2 —» H2 + HiC-C=CH
propen propyn
PRESMYK
dochazi k preskupeni atoml nebo skupin v molekule; jedna slou¢enina se méni na druhou, ale

souhrnny vzorec zUstava stejny; produkt je izomerni s vychozi slou¢eninou

AlC,

CH3—CH2-CH2—-CHs ——————> CH3-CH-CHs

|
CHs

butan 2-methylpropan

rozdéleni reakci podle zpusobu $tépeni vazby:

1) Homolytické reakce (homolyza)

symetrické $tépeni vazby — vznikaji radikaly — ¢astice s neparovym elektronem (jsou vysoce
reaktivni)

Cl+Cl —> Clo + oCl
HC+H — HCe + oH

15
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2) Heterolytické reakce (heterolyza)
nesymetrické $tépeni vazby; vazebny elektronovy par zlstava u elektronegativnéj$iho atomu,
z néhoZ vznika aniont; druhy atom se stava kationtem

(3

\
\

H-Cl — H* + ICll-

\

v\éts"/' elektronegativita (schopnost atomu poutat elektrony)

vznik vazeb:

1) Koligace
slouceni radikald

He + o/ —> H-H
HCe + ¢Cl ——> H.C-CI

2) Koordinace
donor-akceptorova vazba (koordinacni vazba)

H™ + |§l|_ — H-(Cl

CH,' + |Cl~ —— CH,-ClI

Shrnuti:
homolyza
H-H ¢ > He + o [
koligace
e heterolyza
H-Cll < > H Q)
koordinace

¢inidla v organické chemii:
1) Cinidlo elektrofilni (elektrofil)
Castice, kterd ma nedostatek elektron(l; reaguje vzdy s ¢astici s nadbytkem elektron(; je
akceptorem elektronl (CHs*; SOszH*; H*; H3O*;NO2*;...)

2) Cinidlo nukleofilni (nukleofil)
¢astice s nadbytkem elektronl — anionty nebo molekuly s volnymi elektronovymi pary na
atomech; reaguji s ¢astici s nedostatkem elektrond; je donor elektroni (OH-; CH3O; NHgs; I;...)

1

3) Radikaly
gastice s neparovym elektronem (He; Clo; CH, o; ...)

Podle typu ¢astic, které se reakce u¢astni, se déli reakce na elektrofilni, nukleofilni a radikalové.
Elektrofilni reakce — jako prvni se reakce uc¢astni ¢astice, ktera nese kladny naboj nebo je
elektroneutralni (napf.. H*, CI*, CHs*, SOs)

Nukleofilni reakce — jako prvni se reakce U€astni castice poskytujici elektrony — nesouci zaporny naboj
nebo je elektroneutralni (napf.: H-, CI, CHs, NH3)

Radikalové reakce — reakce se U&astni &astice nesouci neparovy elektron (napt.: He, Cle, C'H3 o)

16
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Dalsi typy reakci jsou:
a) OXIDACE - reakce, pfi niz latka ziskava kyslik nebo ztraci vodik
b) REDUKCE - reakce, pfi niz latka ziskava vodik nebo ztraci kyslik
c) OXYGENACE - reakce, pfi niz dochazi k adici molekulového kysliku
d) DEOXYGENACE - reakce, pfi niz dochazi k eliminaci molekulového kysliku
e) HYDROGENACE - reakce, pfi niz dochazi k adici molekulového vodiku
f) DEHYDROGENACE - reakce, pfi niz dochazi k eliminaci molekulového vodiku
g) HYDRATACE - reakce, pfi niz dochazi ke slu¢ovani s molekulami vody
h) DEHYDRATACE - reakce, pfi niz dochazi k odstépovani molekul vody
apod.

Ukoly:

1) Urcete typy nasledujicich chemickych reakci:
a) CH;=CHCH; + HCI — CH;CHCICH;
b) CH:;Br + NaOH — CH3;OH + NaBr
C) CH3:CH,OH — CH,=CH; + H,0O
d) CH=CH + Cl, —» CHCI=CHCI
e) CH;=CHOH — CH:CHO
f) CH2=CH;,; + Cl, —» CH,CIl - CH.CI
g) CH:CH; + Cl, — CH3;CH.CI + HCI
h) CH3;CH = CHCHs; + Br, — CH:CHBr - CHBrCHs
) (CHs)sC—OH + HCI — (CH3):C—Cl + H.0
J) CH3;CHOHCH; — CH,;=CHCH; + H:0
k) CHsC=CH + Cl, —» CH;CCIl= CHCI

2) Které z ¢astic patfi mezi radikalové, nukleofilni nebo elektrofilni:

CH,e; OH ; NH,; Cl*; SO,H"; Bre; CH,O; CHOH; CH,"; CH,

3) Kolik valen¢nich elektrond ma atom uhliku a atom chloru v nasledujicich ¢asticich:

CH, e; C]-];; Cle; Cl™

4) Kolik volnych elektronovych parl obsahuji uvedené ¢astice:

OH ; NH; F; H,O,; CH ,OH
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