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1. ÚVOD

1.1 Organická chemie

Organická chemie se často nazývá chemií sloučenin uhlíku, protože základem organických 
sloučenin je uhlík. Organická chemie studuje složitější sloučeniny uhlíku, v nichž uhlíkové ato-
my tvoří řetězce. Všechny ostatní prvky a jejich sloučeniny a také nejjednodušší sloučeniny uh-
líku (CO, CO2, CS2, kyanidy, karbidy, H2CO3 a uhličitany), které se svými vlastnostmi anorga-
nickým sloučeninám velmi podobají, studuje anorganická chemie. Počet známých organických 
sloučenin činí přes 20 milionů a mnohokrát tak převyšuje počet anorganických sloučenin, kte-
rých jsou známy desetitisíce.

Součástí organických sloučenin jsou především prvky C, H, O, N, S a P. Říkáme jim prvky 
organogenní nebo také makrobiogenní. V organických sloučeninách se ovšem mohou vyskyto-
vat i další prvky jako halogeny, Si, B atd. 

Organické sloučeniny lze získávat z přírodních zdrojů (z rostlin, živočichů, ropy, uhlí apod.), 
nebo se připravují (syntetizují) v laboratořích a v chemických závodech. Jednu z prvních orga-
nických syntéz provedl v roce 1828 Friedrich Wöhler (kap. 6.10). Připravil organickou látku 
močovinu (H2NCONH2), která byla dříve izolována z moči, zahříváním anorganické sloučeni-
ny kyanatanu amonného (NH4OCN). Tím vyvrátil vitalistickou teorii, která tvrdila, že orga-
nické látky mohou vznikat pouze v živých organismech působením „životní síly“ (vis vitalis).

Velká rozmanitost organických sloučenin je způsobena vlastnostmi uhlíku. Atomy uhlíku 
mají schopnost tvořit řetězce, které mohou být různě dlouhé, lineární nebo cyklické, rozvětve-
né či nerozvětvené. Kromě toho má atom uhlíku také schopnost tvořit různé typy vazeb (jedno-
duché, dvojné, trojné).

Organické sloučeniny jsou většinou nepolární nebo málo polární, protože obsahují velký po-
čet nepolárních vazeb uhlík-uhlík a málo polárních vazeb uhlík-vodík. V anorganických slou-
čeninách bývají vazby silně polární nebo iontové.

Proto mají organické sloučeniny obvykle nízkou teplotu tání a varu (většinou do 200 oC), 
jsou často nerozpustné ve vodě, ale rozpustné v organických rozpouštědlech (benzen, ether, 
aceton aj.). Jejich roztoky ani taveniny obvykle nevedou elektrický proud, jsou to neelektrolyty. 
Organické látky jsou málo odolné vůči vyšším teplotám. Při zahřátí se snadno rozkládají, jsou 
těkavé a hořlavé. Jejich hořením vzniká CO2 a voda. 

Jenom organické sloučeniny obsahující ve svých molekulách polární skupiny, které mohou 
tvořit vodíkové můstky (např. −OH, −NH2, −COOH), mají vyšší teploty varu a mnohé z nich se 
dobře rozpouštějí ve vodě.

Chemické reakce organických sloučenin probíhají podle stejných chemických zákonů jako 
reakce sloučenin anorganických, probíhají však pomaleji, často mají složitý průběh (reakční 
mechanismus), jsou vratné nebo vzniká směs několika různých produktů. 
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1.2 Vazby v organických sloučeninách

Uhlík je základem všech organických sloučenin. Má schopnost tvořit různé typy vazeb. Na jeho 
vazebných schopnostech závisí vlastnosti organických sloučenin. 

1.2.1 Vaznost prvků v organických sloučeninách

V organických sloučeninách má každý prvek svou charakteristickou vaznost vyplývající 
z jeho elektronové struktury. Tato vaznost je obvykle shodná s počtem vazeb v nejjednoduš-
ší sloučenině daného prvku s vodíkem. Uhlík je čtyřvazný, vodík a halogeny jsou jednovazné, 
kyslík a síra jsou dvojvazné. 

 CH4 NH3 H2O H2S HX H2

Elektronová konfigurace atomu uhlíku v základním stavu je:

V základním stavu má atom uhlíku jen dva nepárové elektrony a může tvořit jen dvě kovalent-
ní vazby. V organických sloučeninách je však uhlík vždy čtyřvazný. Aby mohl vytvořit čtyři 
vazby, musí mít k dispozici čtyři nepárové elektrony. Tato situace nastává u atomu uhlíku v ex-
citovaném stavu:

Atom uhlíku vytváří čtyři vazby, které vznikají z různých orbitalů (2s a 2p). Bylo však zjiště-
no, že všechny čtyři vazby jsou stejné, rovnocenné. To je způsobeno hydridizací valenčních or-
bitalů.

Hybridizace je energetické sjednocení různých orbitalů daného atomu. Vznikají rovnocenné 
orbitaly, které mají stejnou energii, stejný tvar a nové prostorové uspořádání. Na základě teorie 
hybridizace můžeme objasnit prostorovou stavbu molekul (I. díl, kap. 6). 

1.2.2 Hybridizace atomu uhlíku

a) sp3 hybridizace zahrnuje jeden orbital s a tři orbitaly p. Vznikají čtyři rovnocenné hybridní 
orbitaly sp3. Vznikající vazby směřují do vrcholů pravidelného tetraedru (čtyřstěnu) a svíra-
jí úhel 109,5o.

Hybridní orbitaly sp3 má atom uhlíku, ze kterého vycházejí čtyři vazby σ.

HXSONC

6C: [2He]  2s 2p

6C*: [2He]  2s 2p 
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Příklad: molekula methanu:

 základní stav

 excitovaný stav

 hybridní stav

Model molekuly methanu

b) sp2 hybridizace zahrnuje jeden orbital s a dva orbitaly p. Vznikají tři rovnocenné hybridní 
orbitaly sp2 směřující do vrcholů rovnostranného trojúhelníku. Vazby svírají úhel 120o.

 Hybridní orbitaly sp2 má atom uhlíku, ze kterého vycházejí tři vazby σ a jedna vazba π, tedy 
atom uhlíku s jednou dvojnou vazbou (>C=).

Pozor!! Atomové orbitaly, které tvoří vazbu π, nehybridizují!!

základní stav

excitovaný stav

hybridizovaný stav6C*: [He]  

6C: [He]  2s 2p

6C*: [He]  2s 2p

σ σ σ σ

1s1H:

1s1H:
1s1H:

sp3

1s1H:

↓↑
↓↑

↓↑

↓↑

↓↑

↓ ↓
HH

H

H

H

H

C

C

C

�

σ

HH

↓↑

↓↑
↓↑

↓↑
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Příklad: molekula ethenu (dříve ethylenu) H2C=CH2 

Model molekuly ethenu 

c)  sp hybridizace zahrnuje jeden orbital s a jeden orbital p. Vznikají dva rovnocenné hybridní 
orbitaly sp, které svírají úhel 180o. Hybridní orbitaly sp jsou lineární.

 Hybridní orbitaly sp má atom uhlíku, ze kterého vycházejí dvě vazby σ a dvě vazby π, tedy 
atom uhlíku s trojnou vazbou (−C≡) nebo se dvěma dvojnými vazbami (=C=).

Příklad: molekula ethynu (acetylenu) HC≡CH

2p2s6C*: [He]  excitovaný stav

2p6C*: [He]  hybridní stav sp2

1s1H:

1s1H:
σ σ

hybridní stav 2p6C*: [He]  

1H:

σσ
sp2

1s

σ π

1H: 1s

↓↑
↓↑

↓↑

↓↑

↓↑

↓ ↓
HH

H

H

H

H

C

C

C

�

σ

HH

↓↑

↓↑

↓↑

↓↑

σ
1H: 1s

s 2p26C*: [He]  excitovaný stav

sp 2phybridní stav 6C*: [He]  

1s1H:
σ

sp 2phybridní stav 6C*: [He]  

σ π2π1
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Model molekuly ethynu (acetylenu)

1.2.3 Zásady strukturní teorie organických sloučenin

1) Uhlík je v organických sloučeninách vždy čtyřvazný.

2) Všechny čtyři vazby atomu uhlíku jsou rovnocenné. Nahradíme-li kterýkoliv atom vodíku 
v molekule methanu atomem chloru, vždy dostaneme stejnou sloučeninu CH3Cl.

3) Vazby v nasycených sloučeninách, tj. ve sloučeninách s jednoduchými vazbami, svírají úhel 
109o . Všechny atomy uhlíku mají hybridní orbitaly sp3.

4) Sloučeniny s dvojnou vazbou C=C jsou v místě dvojné vazby planární (rovinné); tzn. že 
atomy C=C a na ně přímo vázané další atomy leží v jedné rovině. Úhly mezi vazbami jsou 
120°. Atomy uhlíku, které tvoří dvojnou vazbu, mají hybridní orbitaly sp2.

5) Sloučeniny s trojnou vazbou jsou v místě trojné vazby lineární, vazby svírají úhel 180o. Ato-
my uhlíku, které tvoří trojnou vazbu, mají hybridní orbitaly sp.

6) Jednoduché vazby jsou volně otáčivé, násobné vazby otáčivé nejsou. Otáčením skupin ato-
mů kolem jednoduchých vazeb vznikají různé konformery (kap. 3.3). Volná otáčivost ato-
mů nebo substituentů kolem jednoduchých vazeb může být někdy omezena z prostorových 
(sterických) důvodů. To vše v malé míře platí i pro uhlíkaté kruhy.

7) Každá sloučenina má snahu zaujímat nejvýhodnější prostorové uspořádání (konformaci). Při 
takovém uspořádání jsou nevazebné interakce v molekule minimální. Tato situace nastává, 
jsou-li atomy nebo skupiny atomů maximálně vzdáleny od sebe.

8) Vlastnosti organických sloučenin závisí na jejich struktuře. Se znalostí struktury můžeme 
předvídat a předpovídat vlastnosti sloučeniny a naopak. Abychom mohli předpovědět vlast-
nosti sloučeniny, musíme znát její strukturní (prostorový) vzorec. Znalost molekulového 
vzorce látky v organické chemii nestačí, vzhledem k existenci izomerie (kap. 3).

C C

�1

�2

σ
H

↑
↑

↑
↑

H
↓↑ ↓↑↓↑

C C CC
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