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ORGANICKA CHEMIE






1. UVOD

1.1 Organicka chemie

Organicka chemie se Casto nazyva chemii sloucenin uhliku, protoze zékladem organickych
my tvoii fetézce. VSechny ostatni prvky a jejich slouceniny a také nejjednodussi slouceniny uh-
liku (CO, CO,, CS,, kyanidy, karbidy, H,CO, a uhli¢itany), které se svymi vlastnostmi anorga-
nickym slou¢enindm velmi podobaji, studuje anorganicka chemie. Poc¢et zndmych organickych
sloucenin ¢ini ptes 20 miliontt a mnohokrat tak pfevySuje pocet anorganickych sloucenin, kte-
rych jsou znamy desetitisice.

Sougasti organickych slouenin jsou piedevsim prvky C, H, O, N, S a P. Rikdme jim prviky
organogenni nebo také makrobiogenni. V organickych slou¢eninach se ovSem mohou vyskyto-
vat 1 dals$i prvky jako halogeny, Si, B atd.

Organické slouceniny lze ziskavat z ptirodnich zdrojl (z rostlin, Zivocichtl, ropy, uhli apod.),
nebo se pfipravuji (syntetizuji) v laboratofich a v chemickych zdvodech. Jednu z prvnich orga-
nickych syntéz provedl v roce 1828 Friedrich Wohler (kap. 6.10). Pfipravil organickou latku
mocovinu (H,NCONH,), kterd byla diive izolovana z moc¢i, zahifivanim anorganické slouceni-
ny kyanatanu amonného (NH,OCN). Tim vyvratil vitalistickou teorii, ktera tvrdila, Ze orga-
nické latky mohou vznikat pouze v zivych organismech ptsobenim ,,zivotni sily* (vis vitalis).

Velké rozmanitost organickych sloucenin je zpisobena vlastnostmi uhliku. Atomy uhliku
maji schopnost tvofit fetézce, které mohou byt rizné dlouhé, linearni nebo cyklické, rozvétve-
né ¢i nerozveétvené. Kromé toho mé atom uhliku také schopnost tvofit rizné typy vazeb (jedno-
duché, dvojné, trojné).

Organické slouceniny jsou vétSinou nepoldrni nebo malo poléarni, protoze obsahuji velky po-
¢et nepolarnich vazeb uhlik-uhlik a malo polarnich vazeb uhlik-vodik. V anorganickych slou-
¢enindch byvaji vazby siln¢ polarni nebo iontové.

Proto maji organické slouceniny obvykle nizkou teplotu tini a varu (vétsSinou do 200 °C),
jsou Casto nerozpustné ve vode, ale rozpustné v organickych rozpoustédlech (benzen, ether,
aceton aj.). Jejich roztoky ani taveniny obvykle nevedou elektricky proud, jsou to neelektrolyty.
Organické latky jsou mélo odolné viici vysSim teplotam. Pti zahtati se snadno rozkladaji, jsou
t€kavé a hotlavé. Jejich hotfenim vznik4 CO, a voda.

Jenom organické slouceniny obsahujici ve svych molekulach polarni skupiny, které mohou
tvofit vodikové mustky (napt. -OH, —NH,, -COOH), maji vyssi teploty varu a mnohé z nich se
dobie rozpoustéji ve vodé.

Chemické reakce organickych slou¢enin probihaji podle stejnych chemickych zakont jako
reakce sloucenin anorganickych, probihaji viak pomaleji, Casto maji slozity prubéh (reakéni
mechanismus), jsou vratné nebo vznika smés n€kolika riznych produkt.
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1.2 Vazby v organickych slouc¢eninach

Uhlik je zadkladem vSech organickych slouc¢enin. Ma schopnost tvofit rizné typy vazeb. Na jeho
vazebnych schopnostech zavisi vlastnosti organickych sloucenin.

1.2.1 Vaznost prvku v organickych slouc¢eninach

V organickych slou¢eninach ma kazdy prvek svou charakteristickou vaznost vyplyvajici
z jeho elektronové struktury. Tato vaznost je obvykle shodné s po¢tem vazeb v nejjednodus-
§i slouc¢eniné daného prvku s vodikem. Uhlik je ¢tyfvazny, vodik a halogeny jsou jednovazné,
kyslik a sira jsou dvojvazné.

Elektronova konfigurace atomu uhliku v zakladnim stavu je:

«C:LHer2s (1] 2p [T ]

V zékladnim stavu ma atom uhliku jen dva neparové elektrony a mlize tvofit jen dvé kovalent-
ni vazby. V organickych slouc¢eninach je vSak uhlik vzdy étyFvazny. Aby mohl vytvorit Ctyfi
vazby, musi mit k dispozici ¢tyfi neparové elektrony. Tato situace nastava u atomu uhliku v ex-
citovaném stavu:

oC*: LHe12s[ 1] 2p

Atom uhliku vytvari ¢tyfi vazby, které vznikaji z riznych orbitali (25 a 2p). Bylo vsak zjisté-
no, ze vSechny Ctyfi vazby jsou stejné, rovnocenné. To je zptisobeno hydridizaci valen¢nich or-
bitald.

Hybridizace je energetické sjednoceni riznych orbitalti daného atomu. Vznikaji rovnocenné

orbitaly, které maji stejnou energii, stejny tvar a nove prostorové uspoiadani. Na zaklad¢ teorie

hybridizace mizeme objasnit prostorovou stavbu molekul (I. dil, kap. 6).

1.2.2 Hybridizace atomu uhliku

a) sp’ hybridizace zahrnuje jeden orbital s a #7i orbitaly p. Vznikaji ¢tyFi rovnocenné hybridni
orbitaly sp’. Vznikajici vazby sméfuji do vrcholi pravidelného tetraedru (Styfsténu) a svira-
ji thel 109,5°.

Hybridni orbitaly sp® mé atom uhliku, ze kterého vychazeji étyii vazby o.

12



Pfiklad: molekula methanu:

zakladni stav 6C: [He] 2s 2p IIIE
excitovany stav 6¢C*: [He] 2s§ Iﬂ 2p i

e e e e e ————

hybridni stav «C*: [He] sp* (1111 111]

Model molekuly methanu

b) sp” hybridizace zahrnuje jeden orbital s a dva orbitaly p. Vznikaji # rovnocenné hybridni
orbitaly sp” sméfujici do vrcholii rovnostranného trojihelniku. Vazby sviraji thel 120°.

Hybridni orbitaly sp* ma atom uhliku, ze kterého vychazeji # vazby ¢ a jedna vazba , tedy
atom uhliku s jednou dvojnou vazbou (>C=).

Pozor!! Atomové orbitaly, které tvori vazbu rr, nehybridizuji!!
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Ptiklad: molekula ethenu (dfive ethylenu) H,C=CH,

excitovany stav

" olo
hybridni stav : m

e

in
hybridni stav 6C*: [He] sp2 2p

IG:G

JH: 1s[t] !
1H: 1s

Model molekuly ethenu

c¢) sp hybridizace zahrnuje jeden orbital s a jeden orbital p. Vznikaji dva rovnocenné hybridni
orbitaly sp, které sviraji uhel 180°. Hybridni orbitaly sp jsou linedrni.

Hybridni orbitaly sp ma atom uhliku, ze kterého vychazeji dvé vazby o a dvé vazby =, tedy
atom uhliku s trojnou vazbou (—C=) nebo se dvéma dvojnymi vazbami (=C=).

Ptiklad: molekula ethynu (acetylenu) HC=CH

1H:1s

10
hybridni stav ~ ¢C*: [He] sp [ 1]

b
S}

| 1nnj—
1 a

~«—|l1 g —>

hybridni stav cC*: [He] sp | ' | '
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Model molekuly ethynu (acetylenu)

1.2.3 Zasady strukturni teorie organickych sloucenin
1) Uhlik je v organickych slou€eninach vzdy ctyrvazny.

| ~ L
| ~
2) Vsechny ¢tyfi vazby atomu uhliku jsou rovnocenné. Nahradime-li kterykoliv atom vodiku
v molekule methanu atomem chloru, vzdy dostaneme stejnou slouceninu CH,CL

3) Vazby v nasycenych slouceninach, tj. ve slouceninach s jednoduchymi vazbami, sviraji uhel
109°. Viechny atomy uhliku maji hybridni orbitaly sp’.

4) Slouceniny s dvojnou vazbou C=C jsou v misté¢ dvojné vazby planarni (rovinné); tzn. ze
atomy C=C a na n¢ pfimo vazané dal$i atomy leZi v jedné rovin€é. Uhly mezi vazbami jsou
120°. Atomy uhliku, které tvofi dvojnou vazbu, maji hybridni orbitaly sp”.

5) Slouceniny s trojnou vazbou jsou v misté trojné vazby linedrni, vazby sviraji thel 180°. Ato-
my uhliku, které tvofi trojnou vazbu, maji hybridni orbitaly sp.

6) Jednoduché vazby jsou volné otacivé, nasobné vazby otacivé nejsou. Otacenim skupin ato-
mi kolem jednoduchych vazeb vznikaji rizné konformery (kap. 3.3). Volna otacivost ato-
mu nebo substituentl kolem jednoduchych vazeb mize byt nékdy omezena z prostorovych
(sterickych) diivodi. To vSe v malé mite plati i pro uhlikaté kruhy.

7) Kazda sloucenina ma snahu zaujimat nejvyhodnéjsi prostorove usporadani (konformaci). Pii
takovém uspotadani jsou nevazebné interakce v molekule miniméalni. Tato situace nastava,
jsou-li atomy nebo skupiny atomit maximalné vzdéaleny od sebe.

8) Vlastnosti organickych sloucenin zavisi na jejich strukture. Se znalosti struktury mizeme
predvidat a pfedpovidat vlastnosti slouceniny a naopak. Abychom mohli pfedpovédéet vlast-
nosti slouc¢eniny, musime znat jeji strukturni (prostorovy) vzorec. Znalost molekulového
vzorce latky v organické chemii nestaci, vzhledem k existenci izomerie (kap. 3).
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	6.3.5 Významné alkoholy

	6.4 Thioly
	6.5 Fenoly
	6.5.1 Jednosytné fenoly
	6.5.2 Dvojsytné fenoly
	6.5.3 Trojsytné fenoly
	6.5.4 Chemické reakce

	6.6 Ethery
	6.6.1 Nomenklatura
	6.6.2 Fyzikální vlastnosti
	6.6.3 Chemické vlastnosti

	6.7 Aldehydy a ketony
	6.7.1 Nomenklatura aldehydů
	6.7.2 Nomenklatura ketonů
	6.7.3 Fyzikální vlastnosti
	6.7.4 Chemické vlastnosti
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