Organicka chemie

Organické slouéeniny- slouc¢eniny uhliku s vyjimkou téch nejjednodussich (tj. mimo CO/CO,, kyseliny
uhlicité a jejich slouenin, sirouhliku, karbid(, kyanovodiku a jeho slou¢eniny) = asi 20 milion(
znamych organik

Friedrich Wohler- plivodné se véfilo, Ze organika se tvori pouze v Zivych organismech- 1828 uméle
pFipravil mocovinu = dnes se syntetizuji dokonce v pfirodé neexistujici organika (napf. plasty)

Organika obsahuji vétsinou i vodik, méné casto pak kyslik, dusik, halogeny, fosfor a siru (dalsi prvky
jen vyjimecné)

Organika slouZi jako |écCiva, barviva, pesticidy, saponaty, polymery (plasty, textilni vldkna)

Uhlik je v organikach vzdy ¢tyfvazny a ma schopnost se fetézit

Proc uhlik?

Nasledujici plati pro podminky na Zemi (kde je hlavnim rozpoustédlem tekuta voda)- vylucovaci
metoda:

1) Homoatomické fetézce < jelikoz zakladni struktura musi byt stabilni, homoatomické retézce
eliminuji nepoldrni vazby i parcidlni naboje
a. Retézise pouze S, Si, C, Ge, Se, B, N, P, Ge, As, |
2) Vysoka vaznost- pro komplexni fetézce, které jsou nutné k prenosu informaci, je potreba
alespon 3-vaznost
a. Obecné pouze skupiny Ill.A-V.A- nejefektivnéjsi je 4-vaznost (C+Si)
3) Cetny vyskyt- obecné lehéi prvky
a. Omezeno na 1.-3. periodu + vylucuje B
4) Stabilita retézcl- vazba X—X musi mit vysokou vazebnou energii, aby zajistila vysokou
stabilitu fetézce- nejsilnéjsi vazbu (o 50%) z nabizejicich se prvki ma C—C = ,neménny”
fetézec + reakce probihaji na funkénich skupindch
a. VylucCujeSia N
5) Elektronegativita- elektronegativni prvky jsou nachylné k redukci a elektropozitivni k oxidaci-
fetézce se pak v prostiedi redoxnich ¢inidel (celd Zemé) rozpadaji = uhlik se nachazi
»uprostied” elektronegativit prvkd (2,5)
6) Orbitaly- uhlik ma v p-orbitalu prostor pro 4 uhliky, poté dosahne oktetu a vSechny orbitaly
jsou zaplnény
a. Kremik- jiZ existuje 3d-orbital = nestabilita

*Kfemik tvori ekvivalentni slouceniny ,,organické chemie”, ale jsou vyrazné méné stabilni

Excitace uhliku

C (zakladni stav) C* (excitovany stav)
15%25%2p? 15%25'2p3 (elektron ve vy3sim orbitalu)
2 neparové elektrony=2 kovalentni vazby Vidy Ctyfvazny

Excitaci dojde k hybridizaci (smiSeni orbital(l) s a p €< energeticky jsou zhruba na stejné Grovni = dva
orbitaly se chovaji jako jeden (dohromady maji pravidelny tvar)



Vsechna organika tedy pottebuji excitovany uhlik, ten energii ziskava praveé pfi chemickych reakcich

Typy hybridizace

Typ energetického sjednoceni orbitalu umozZniuje predpovédét tvar a strukturu organika

1) Hybridizace sp®
a. 4xjednoduché o-vazby
b. Tetraedr (prostorovy Ctyrstén)
c. Vazebny uhel 109,5°
2) Hybridizace sp?
a. 3xo-vazba (1 elektron pro m-vazbu = 1x dvojna vazba o H H
i. T-vazba ma oboustranné prekryti spojnici jader > 120 \ /
C=C
\
H
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neovliviuje hybridizaci A /
b. Rovnostranny trojuhelnik ;’ J‘: H
c. Vazebny Ghel 120° '

3) Hybridizace sp
a. 2xo-vazba (2 elektrony pro m-it prekrytou vazbu = 1x trojna vazba)
b. Linedrni
c. Vazebny uhel 180°

V nehybridizovaném metanu by uhel byl max. 90° = hybridizace ’ C ‘ "“-J

umoziuje symetrii a vy$si vazebné Uhly (109,5°) - vyssi stabilita
uhliku = hybridizace je energeticky vyhodna
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n bond

a bond

a bond

@ O

a bond

Organické slouceniny
Vzdy obsahuji uhlik- mohou obsahovat také vodik, kyslik, dusik, siru, halogeny...
e Uhlovodiky- pouze uhlik a vodik

o Derivaty uhlovodikd- obsahuji i jiné prvky- Ize je odvodit spojenim zbytku uhlovodiku
s funkéni skupinou

Vlastnosti:

e Nestabilni pti vyssich teplotach (>200°C)
o Nizké teploty tani a varu
e Mnohdy hoflavé, jedovaté ¢i karcinogenni



o Castdji snadno zapalné
o (astéji vybusné
e Vétsinou se vyskytuji ve smésich (X anorganika)
e Vazby- nejcastéji kovalentni- ndsobné vazby jsou kratsi a pevnéjsi:
o Nepoldarni- nejéastéji
= Jednoduché (C—C; C—H)
= Dvojné (C=C)
= Trojné (C=C)
o Poladrni (C—X, C—0, C—N)
->Nevodivé
—>Rozpustné v organickych rozpoustédlech

Ziskavaiji se syntézou nebo z pfirodnich zdrojd (viz Vychozi organické suroviny)

Vaznost

Vychazi ze zakladnich hydrida (kovalentni vazby)

o Uhlik (C)- ¢tyfvazny (CHa)

e Dusik (N)- trojvazny (NHs)

e  Kyslik (O)- dvojvazny (H20)

e Sira (S)- dvojvazny (H2S)

e Halogeny (X)- jednovazné (HX)
e Vodik (H)- jednovazny

Kationt=vyssi vaznost (napr. NH4*)

Derivaty uhlovodikt

e Uhlovodikovy zbytek (R)- vznika odtrZzenim vodik
e Funkéni skupina (znacka prvku)- atomy / skupina atomd nahrazujici vodik

Typy derivata:

Halogenderivaty (R—X)
Nitroslouceniny (R—NO>)
R—ITJ—R
- Aminy (R—NH3; R—NH; R )
- Hydroxyslouceniny
o Alkoholy- R=alkyl (R—OH)
o Fenoly- R=aryl (R—OH)
- Ethery (R—O—R)
- Karbonylové slouéeniny
o Aldehydy (R—CHO)
o Ketony (R—CO-R)
- Karboxylové kyseliny (R—COOH)
- Derivaty karboxylovych kyselin (substituce H v karboxylové skupiné)
o Soli- M=kov (R--COOM)
o Estery (R—COOR)



Amidy (R—CONH,)

Halogenidy (R—COX)

Nitrily (R—CN)

Anhydridy (R—CO—0—CO—R)

O O O O

Struktura organik

Zavisi nejen na poradi a poloze atomd, ale i orientaci vazeb a prostorovém uspofadani 2>
stereochemie

Organika s rozdilnymi vlastnostmi (uréenymi vazbami ¢i prostorovym usporadanim) mohou mit
stejné stechiometrické vzorce, dokonce i sumarni vzorce

Izomerie

Jev, pfi kterém maiji slouceniny stejny sumarni vzorec, ale lisi se strukturou (prostorovym
usporadanim, typem vazeb...)

Izomery se €asto lisi chemickymi i fyzikalnimi vlastnostmi = izomerii musi reflektovat nazvoslovi

Konstitucni izomer

Jind konstituce- lisi se poradim ¢i polohou atomu:

v

e Retézcové- lidi se usporadanim retézce

(i in:
CHz—CH;—CH;—CH;—CHz  CH3—CH-CH3—CH3 CH3—C|2—CH3
CH3
H-pentan isopentan neospentan
2-methylbutan 2, 2-dimethylpropan

(@]
e Polohové- lisi se umisténim funkéni skupiny nebo nasobné vazby

H . CHa

/"\/OH‘ i -
HLC

OH

o =
e Skupinové- atomy tvofi rozdilné funkéni skupiny

H,C HsC o)
CHs
. OH (Ethanol X Diethylether)
o Tautomery- lisi se polohou dvojné vazby a presné jednoho vodiku- dulezité pro
DNA/RNA
Amine form Imine form
NH, NH

'\N - | NH
- P P



Stejny souhrnny vzorec i konstituce- lisi se prostorovou orientaci (konfiguraci)

e Konformacni izomerie (konformery)- zplsobena rotaci kolem jednoduché vazby- povazovany
z stejnou latku
o Zakrytova- max. energie- nejméné stabilni
o Nezdkrytovd- min. energie- nejstabilné;jsi
e Geometrickd izomerie (cis-trans)- vyskytuji se u vazeb, které nemohou rotovat (dvojné,
cyklické)
o Cis-izomery (Z)- na stejné strané roviny (stejnd polovina molekuly)

o Trans-izomery (E)- na opacnych stranach roviny/molekuly
Br Br

C,Br,F, je vzorec: \C:C

1. cis - 1,2-dibrom-1,2-difluorethenu W \

2. trans-1,2-dibrom-1,2-difluorethenu /C:C
E Br

o Enantiomery- zrcadlové otocené funkéni skupiny (tzv. chilaty)- stejné fyzikalné-
chemické vlastnosti- pouze polarizace svétla v opacné roviné (+/- ¢i R/S)

evvs

(Cislo)

Konformace
RGzné prostorové usporadani jedné slouceniny- za pomoci rotace kolem jednoduché vazby

Prevlada konformace, kterd je za dané teploty nejstabilné;jsi

Organické reakce

Vétsinou pomalé, za vysokych teplot a tlak(l = slozity pribéh

vvvvvv

o Adice

e Eliminace
e Substituce
e Presmyk

Substrat- vychozi (ménéna) latka- vétSinou ta sloZitéjsi
Cinidlo- latka vyvolavajici zménu / ménici strukturu substratu...
Zpusob (rychlost) reakce:

- Monomolekularni reakce- rozpoustédlo vytvofi z ¢inidla iontovy par = iont okam?zité reaguje
se substratem = rychlost reakce zavisi pouze na rychlosti disociace a stabilité iontd
rozpoustédla

- Bimolekuldrni reakce- ¢inidlo a substrat vytvofi prechodny komplex, ktery se rozpada na
produkty = rychlost reakce je vdzana na substrat i ¢inidlo



Dle Stépeni vazeb

e Homolyza (symetrické) — vazba atom( s podobnou elektronegativitou = vzniklé ¢astice si
ponechaji polovinu elektron(i - radikaly
o A—B-A-+B-
o Heterolyza (asymetrické) — elektronegativné;jsi ¢astice si ponecha vsechny elektrony = ionty
— aniontem je elektronegativnéjsi z atom
o A—B->AT"+B~
o Elektrofil- kation (kladny)
o Nukleofil- anion (zdporny)

Dle Cinidla
Urcuji podrobny typ reakce (napf. elekrofilni substituce)

e Radikalové reakce = homolytické $tépeni vazeb

e Elektrofilni ¢inidla (napf. Br*, BFs, AlCl3)- pfitahuji elektrony = napadaji ¢asti substratu se
zapornym parciadlnim nabojem - heterolyza

e Nukleofilni ¢inidla (napf. OH", H,O, NH3)- neparovy elektron- poskytuji elektrony = napadaji
atomy substratu s parcidlnim kladnym nabojem

Dle strukturalnich zmén

Dochazi k zaniku m-vazeb a vzniku o-vazeb (zanikaji nasobné vazby / zjednodusuji se) 2 pouze u
organik s nasobnou vazbou

Na nasobnou vazbu se vaze ¢astice
CH;CH=CH, * HCI —_— CH;—C|H—(‘*H2

Cl H

propen 2-chlorpropan

Ze substratu se odstépuje Castice

Vznikaji t-vazby = dvojné nebo dvojné prechazi v trojné

h H,SO,

—
130 -140 °C



Substituce

Nahrazeni atomu/skupiny jinym atomem/skupinou- nej¢asté;si reakce

i T
H—(i‘,—H + CI—Cl — H—(|:—C| + H—CI
H H

Pfesun atomu/skupiny v ramci jedné molekuly = zména konstituce/konfigurace
Sumarni vzorem neménny = izomery

ZpUsob stabilizace molekuly

H
H\ /OH -

Redoxni reakce

Oxidace (dehydrogenace) Redukce (hydrogenace)

™0 J 0

LH T

Zapis organické reakce

Reakéni mechanismus Reakéni schéma
Detailni popis Pfehledné (= &astéji)
Vsechny mezi-premény Pouze reaktanty a produkty + podminky (T, p,
katalyzator)
Meziprodukty Nemusi splfiovat zakon o zachovani hmotnosti
(L #P)
Reaction Mechanism
AT N —
il S YR
N L N . Reaction Scheime
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Vzorce

Stechiometrické (empirické)- pouze pomér prvkl (vysledek spektrometrie)

o CH;
Sumarni- skutecny pocet prvkd

o GHs
Racionalni/funkéni (zjednoduseny konstituéni)- spojeni i poradi atom( pomoci tzv. funkénich
skupin- vynechava nékteré vazby

o CHs;—CHs (ethan)
Zjednodusené racionalni vzorce- nejcastéji- vynechavaji mnoho spojnic- geometrické Utvary,
kde vrcholy jsou uhliky (+vodiky povétsSinou nekresli)

o
Strukturni (rozvinuty konstitucni)- vazby + struktura a rozmisténi atomi- nezobrazuji
rozmisténi v 3D prostoru

o
Konfiguracni- prostorové usporadani atoma i vazeb
H
HaZ c’H
W MH
(@]

Elektronové- vyznacuji volné elektronové péry



