1 Uvod

1.1 Organickd chemie :

Organickd chemie se Sasto nazyva chemie sloulenin uhliky, protoze zakladem orga-
nickych slouZenin je ublix. Organickd chemie studuje pfedevim sloZitgsi slouZeniny uhliku,
v nichZ nhlikové atomy tvoli fetézee. Viechny ostatni prvky a jejich slouseniny a také nejjedno-
du¥di slowdeniny uhliku (CO, CO,, CS,, kyanidy, karbidy, H.CO, a vhli&itany), které se svimi
vlastnostini anorganickym slougeninam velmi podobaji, studuje anorganickd chemie. Pofet
zndmych organickych gloudenin &ini asi 5 miliont a mnohokrit tak pfevyluje polet anorga-
nickych sloufienin, kterych je 2ndmo plibli2ng 100 tisic.

Soutasti organickych sloudenin jsou predeviim prvky C, H, O, N, S a P, Rikdme jim
preky erganogenni neho také makrobiogenmi. V organickyeh slougenindich se mohon vyskytovat
i dalfi prvky jako halogeny, Si, B atd.

Organické sfoufeniny lze ziskévat z ptirodnich zdrojll (z rosilin, Zivotichil, ropy, uhli
apod.), nebo se piipravuji {syatetizujf) uméle v laboratofich, Jednu z prvnich organickych syntéz
provedl v roce 1825 Friedrich Wohler (kap. 6,10). Pripravil organickou latku moéovinu
(NH,CONH,), ktera byla dfive izolovana z mo&i, zah¥ivanim anorganické slouSeniny kyanatann
amonného (NFLOCN), Tim vyvritil vitalistickou teorii, kterd tvrdila, Ze orgenické latky mohou
vznikat pouze v #ivych organismech pomoci "Zivoini sily" {vis vitalis).

Velké rozmanitost organickych slouZenin je zpldsobena vlastnostmi uhliku. Uklik ma
schopnost tvofit Fetdzce, které mohou byt rlzng dlouhé, linedrni nebo cyklické, rozvstvené &
nerozvétvené. Kromé toho mé uhlik také schopnost tvolit rizné typy vazeb (jednoduché, dvoing,
troné). ’

Organické sloudeniny jsou vatdinou nepoldrai nebo malo polarnl, protofe obsahuji velky
podet nepolarnich vazeb uhlik-yhlik a velmi slabZ polarnich vazeb uhlik-vodik ¥ anorganickych
slougenindch byvaji vazby silak polérni nebo iontove.

Proto maji organické sloudeniny obvylde nizkou teplotu tdni a vare (vétiinor do 200 °C),
Jsou &asto nerozpustnd ve vodg, ale v organickych rozpoustédiech (benzen, ether, aceton apod.)
se rozpoudtji velmi dobie. Jejich roztoky ani taveniny obvykle nevedou elektricky proud, jsou to
neeleftrolyty. Organické Hitky jsou milo odolné vidi vylim teplotAm. PH zahtati se snadno
rozkladaji, json t&kavé a hoflavé. Jejich hofenim vznikd CO, a voda,

Jenom organické sloufeniny obsahujici ve svych molekulach polarni skupiny, kterd
mohou tvolit vodikové mistky (napf. ~OH, —NH,, —COOH), maji vv¥i teploty varu a mnohé
= nich se dobfe rozpoulil)i ve vodé.

Chemické reakce organickych slou¥enin probihzjii podle stejnfch chemickych zikond

Jiako reakee sloulenin anorganickych, probihaji viak pomaleyi, Sasto maji sloZity prabéh (reakéni
mechanismus), jsou vrathé nebo venika smés nékolika miznych produktd.
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1.2 Vazby v organickych slouenindch

Unlik je zékladem viech organickych slouenin, Ma schopnost tvofit mizné typy vazeb,
Na jeho vazebnych schopnostech zavisi viastnosti organickych sloudenin,

1.2.1 Vaznost prvk v organickych slonfenindch

V organickych slouteninach ma kazdy prvek svou charakreristickon vaznost vyplyvajici
z jeho efektronové struktury. Tato vaznost je obvykle je shodnd s poltem vazeb v nejjednodussi
slouening daného prvku s vodikem, Uhlik je Styfvazny, vodik a halogeny jsou jednovazné, kyslik
a sira Jsou dvojvazne,

i e T
CH, NH; H.0 8 HX H

Elektronovi konfigurace atomu uhtiku v zakladnim stav je:

el 2s (1] 211111

X V zikladnim stavu ma aton uhliku jen dva neparove elektrony a mize tvofit jen dvé ko-
valentni vazhy. V organickjch sloougeninach je viak uhlik vidy Etyfvazn§. Aby mohl wytvofit
dtyli vazby, musi mit k dispozici ¢iyfi neparové elektrony. Tato situace nasthva v atomu uhliku
v excitovaném siavi,

oC*: [He] 25[1] 20 [1F11]

Atom uhliku vytvali Styfi vazby, které vznikaji z niznjch orbitalil (25 a 2p). Bylo viak
zjistno, se viechny yTi vazby jsou stejné, rovnocenné. To je zpliscbeno hydridizact orbitald.

Hyhridizace je energetické siednoceni iznjch orbitald daného atomu. Venikai rovno-
cenné orbitaly, kieré maji stejnou energli, stefny tvar a nové prosierové uspofidiani, Na zakladé
teorie hybridizace mifeme objasnit prostorovou stavbu molekyl {1. dil, kap. 6).

1.2.2 Hybridizace atomu ubliku

2) sp’ hybridizace - hybridizuie feden arbital s a 7 arbitaly p. Vanikail étyfi rovnocenné hybridni
orbitaly sp* smétujici do vrchold pravidelngho tetraedru (Ctyfaitn), Vazhy sviraji Ghel 109,5%

sp® hybridizaci m4 atom uhliky, 2¢ kterého vychzeji & vazby o.

Piiklad: molekula methanu:

sC: [He) 25 (11 2p[TT1] |

zékladni stav
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hybridizovany stavC*: [He] sp®[{][1]1]11]

1Hils [:l
{Hils [:l
11-:[:13[]
1H:]S[]

Model molekuly methan

b) g hybridizace - hybridizuje jeden orbital = a dva orbitaly p. Vanikaji 47 rovnocenns bybridni
orbitaly sp* sméfujici do vroholl ravmastranného trojihelnike, Vazby svieaji thel 120

sp* hybridizaci ma atom vhliku, ze kterého vychazeji 77 vazby o a jedna vazba x, tedy
atom uhliku s jednou dvajnou vazbou ( }C=),

Pozori{ Atomové erbitaly, které tvori vazby n, nehybridizugi!!

Priklad: molelula ethenu (ethylenu) H,C = CH,

sC*: [Hel2s {m

;H:]sm
His I:J
a

hybridizovany stav ¢C*: [He) * L1 [1T1] 20[1]

excitovany stav

hybridizovang stav ¢C* [He] 7 [T T[] 1] 2»

G
1H lsz:l |
IHZ 15 E:l




Modei molekuly ethenn (ethylenu)

) sp hybridizace - hybridizuje jedén orbital s a feden orbital p. Vznikaji dva rovnocenné hybrid-
ni orbitaly sp, kieré sviraji ohet 180°, Hybridni orbitaly sp jsou fnedrnl.

sp hybridizaci mé atom uhliku, ze kterého vychézeji &vé vazby oa dvé vazby a, tedy

atom uhliku s trejnou vazbou (—C=) nebo se dvBma dvojnymi vazbami (=C=).

Priklad: molekula ethinu (acetylenu)y HC = CH

Hils [;l,-

hybridizovany stavsC*: [He] sp (It ZPI [1]
o3 s M2

bybridizovany stavsC* [He] sp (11 1] 2p]
g

H lsm

Model molekuly ethinu (acetyleny)
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1.2.3 Zdgady struliturni teorie
1) Uhitk je v organickych sloudeninach vidy dhivazny,

2) Viechny &tyfi vazby atomm uhliku jsow rovnocesné, Nahradime-li kiervkoliv atom vodiku
v melekule methany atomem chloru, vidy dostaneme steinou sfoudeninu CH,CI.

3) Vazby v masycenych sloufenindch, tj ve sloudeninich s jednoduchgmi vazbami, sviraji ukel
109°. Viechny atomy uhliku maji hybridizaci sp®,

4) Sloudeniny s dvajnon vazbou jsou v mist® dvojné vazby plandrmi (rovinng). Uhly mezi vazba-
mi jsou 126°. Atomy ubliku s dvoinou vazbou maji hybridizac: sp*

5) Slouteniny s frojnou vazhou json v mist® trojné vazby linegrni, vazby sviraji thel 180°, Atomy
uhliky 3 trojnou vazhou maji hybridizaci sp.

6) Jednoduché vazby jsou volng ordéivé, nisobné vazby otalivé nejsou. Otitenim skupin atomi
kolem jednoduchych vazeb venikaji riizné konformery (kap. 3.3). Volni otadivost Jedno-
duchych vazeb méze byt n¥kdy omezena prostorové (stericky) a k jejimu omezeni dochdzi
také v cyklickych sloufeninich.

7) Kazdd sloufening mé snehu zaujimat nefvyhodngist prostorové uspofidani, P takovém u-
spofédani jsou nevazebné interakce v molekule minimdlni. Tato situace nastava, jsou-li alomy
nebo skupiny atoml maximalng vzdéleny od sebe.

8) Vlastnosti organickych sloudenin zdvist na jejich strukture. Ze zalost struktury miifeme
pfedvidat vlastnosti slouZeniny a naopak. Abychom mohli predpovéd#t vastnosti sloudeniny,
musime znét jeji strukturni nebo peometricky (prostorovy) vzorec, Znalost motekuiového
vzorce litky v organické chemii nestadi, vzhledem k existenci izomerie (kap. 3).

1.2.4 Vlastnosti jednoduchych a ndsobnych vazeh mezi atomy ubliku
; ¥

Délka vazby v pm (102 m) 154 120
Disociaéni energie vazby v kFmol (celkova) 347 B47
Disociadai energie vazby o v kl/mol 347 -

Disaciatni energie vazby n, v kJ/mol 264

Disociaini energie vazby =, v ki/mol 236

Z tabutky vyplyvd, Ze &im je vazba ndsobndj¥, tim je krat¥{ 2 pevnéjsi. Nejpevn&jd je
vazba trojnd, protoZe mé nejvyi disociadni energii, .

Z abulky déale vypljva, 2e vazba o je pevndisi (stélejdl) neZ vazba m, protoZe ma vyisi di-
sociatni energii. Nejmén? stél4 je vazba w, trojné vazby. Jednoduché vazby jsou tedy mén reak-
tivni neZ vazby nidsobné, proto jsou organické slouceniny s ndsobrymi vazhami reaktivegisi nef
organické siouderiny s jednoduchymi vazbami.
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! Alkany s nerozvétvenym Fetdzcem nikdy oznalujeme jako normdinf alkany (n-buten a2
- . p-dekan).

2 Nomenklatura organickych sloufenin

Organické slouenina miiZe mit nékolik nazvi), ¥teré vznikaji rizaym zplisobem.
2.2 Uhlovodikové zbytky

Uhlovodikové zbytky odvozujeme odtrZenim atomu vodiku z uhlovoediku. Uhlovodikove
zbytky se také nazyvaji radikély & obeen# se oznatuji R—,

Nazev: sufix -yl

Trividini ndzvy
maji historicky piivod. Nemaji vztah ke struktufe ani ke sloZeni dané sloudeniny. Souwvisi

zpravidla s viastnostmi slou&eniny nebo s jejim plivodem (zdeojem) - napf. aceton, kyselina oc-
tova, chloreform, moovina.

Systematické nizvy

vyjadinji sloZeni sloufeniny, stechiometrické poméry a event, informuji o jeji struktufe. _p:"_Napi“ alkan  —» alkyl (zbytek nasyceného uhlovodiku)
Tvofi se podle uréditych pravidel. ; Boer ilkenesl (il nemasysendh ilkvodin < iy vizbe)
Principy systematické nomenklatury ustavila mezinarodni spolednost International Union | allirt  —> alkinyl {zbytek nenasyceného uhlovodiku s trojnou vazbou)
of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) a jsou mezindrodné platng. Zakladem systematické no- aren —> aryl (zbytek aromatického uhlovoditar)

menklatury jsow nazvy nerozvétvenych alkand.

2.1 Alkany s nerozvitvenym Fetézcem Existuji tfi riazné fypy uhfovoditovyich zbythis:

Alkany (parafiny) jsou nasycené alifatické ublovodiky. Maji obecny vzorec JFTOR—CHy—  primdeni  Jeden R- n dva atomy vodiku se v
na uhiik s volnou vazbou (volna vazba je na konei Fetézce).
2 ’ ] ; L R"-. . 2
Alkany tvoit homologickou Fadu. Jeji &lenové se nazyvaji homology, Maji stejny obecny . R/CH_ sekupcidrmi Dvﬁhlll'_ka ;ed]en atom vodiku se vazi .
vzorec a kazdy nasledujici &len se 1i¥f od predchdzejictho ¢ stejnon skupinu atomi, homologicky (sek} na uhlik s volnow vazbou (volng vazba je uprosifed fetézce).
rozdil nebo pririistek (skuping —CH-). R
hY
% — - . . . : ’ R—C— fercidrni T7i R~ se vazi na uhlik s volnou vazbou
V kazdé homologické fadé plat, Ze s rostoucim pottem atoni uhliku v Fet¥zei roste tep- R/ (terc.) (volna vazba je v misté rozvéiveni)

tota tani, teplota var: a hustota. Chemické vlasinosti jsou stejné.

Nézev alkanu ma sufix -an Ptiklady uhlovedikavych zbytiai:

Nomenkiatura alkan l)jed”‘;ﬁ;’; condB it
CH;— methy] CH;—CH— ethyl
1 methan CH, CH, CH;—CH;—CH;— propyl CH;-CH— isopropyl
2 gthan C.H, CH,CH, Hs 2-propyl
3 propan C.H, CH,CH.CH,
CHz— — —CH;— CH H-CH;—CH.
M butan CH, C}L(CHQ;CH, 3—CHy—CH>;—CHy butyl 3_(I: >—CHa ;ﬁil;.ul;;lltyl
] pentan CH, CH,(CH,),CH, ‘
H;—CH-CH>— i
6 hexan CH, CH,(CH,),CH, - G . 2 iaobutyl Hs o
e ere. bu
7 heptan CH,, CH,(CH,).CH, 3 cHy o
8 oktan C.H, CH,(CH,).CH, Ha
9 nenan CH,, CH,(CH,),CH, b) nenasycené (alkenyly & alkinyly)
10 dekan C,.H,, CH,(CH,),CH, ‘
CH=CH— vinyl CH=C— ethiny]
Prini &tyHi alkany maji trividlni ndzvy. Nazvy ostatnich alkand vznikaji z Fecke Gistovky {ethersl)
{podle podtu atomid C) a sufix -an. CH,=CH--CH,— allyl (2-propenyl) CH=C—CH;—  2-propinyl

2% 23




2) dvejvaznd - mag sufix ~dlyf, ale stile se uZivh i stardi sufix -vien

—CH,—CH— ethylen

methylen
1,2-ethandivi

—CH,—
{methandiyl)

trimethylen

—CHo—CHy—CH,—
L,3-propandiyt

—CH,—CH—CH;  propylen
| 1.2-propandiyl

2.3 Alkany s rozvétvenym Fetfzcem

2.3.1 Tvoieni nfizvi
1. Urdime nejdelsi uhlikovy fetézec, Tento fetdzec tvofi ziklad nazvu-

.cm cnguCH;—CH—"rCHs

H—-CH,

& atomi uhliky = pevan

2. Neydeli fetdzec odisfujente 1ak, aby polohy alkyll nebo substituentd ‘mély minimalni moZné

Zisle {lokant):
SCH-CH CH, CHACH-CH, 23-
H, CHs
3. Pfed nazev nejdelitho fetézee napifeme:

a) paiohe flokont) alkylu nebo substituentu {j. &isle ubliku, na kterém je substituent vazdn)
b) rzizev alkylu nebo substimentu

Reizré typy substituentil fadime v nazvu v abecednim pofadf {ne podle lokantit).
Vi podet stefrich substiuentit vyjadiujl prefixy di-, tri-, tetra- atd. Numericky prefix
nemi viiv na abecedni potadi!
CH-CHACH-THSCH-cH;,  'omfou-trtomSonfoig
H; CH, H; CH; H;
2.3-dimethylhexan Ha
3-ethyl-2,5-dimethythexan
4) Jsou-li dva mizné alkyly nebo substituenty ve stejnych polehich (symemcké Cislovéni), ma
#iZdi cisto (lokant) ten substituent, kiery je dffve v abeced?:
o PR o THE VAL T o S L
H; CHz
H;
3-gthyl-4-methylhexan {ne 3-methyl-4-ethylhexan!)

Pomamika: Diive se fadily substituenty podle sloZitosti - jednodussi substituent mEl nizE Sslo.
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. 2.3.2 Psani vzorcih

Piiklad: 2,3-dichlor-4-methylhexan

t 1) Napieme Alavni uhtikory Ferézec (hexan) a ofislujeme.

‘e2e—o-ot—t

2) Na plistuiné atomy uhliku p¥ipojime substituenty (atomy Cl na uhliky €2 a 3, skupmu CH,-
na vhlik £.4),

ctodc—t-<%
1 €1 CHy
3) Doplnime atomy vodiku tak, aby kagdy atom uhlilu byl étyfvazay.

‘ens-t-opSonon, Yo,
1 ¢ CHy

@ Cvifeni:
1) Co jsou alkany? Jaky maji obecny vzorec?
2} Vyjmenujte homologickou ¥adu nerozvétvenych atkani (C, - C ).

- 3) Co jsou vhlovodikove zbytky? Jak odvozujeme alkyly z alkand?
- 4) Jaké typy alkyli znéte? Cim se Lisi?

5) NapiSte viechny alkyly odvozené od butanu a urete, které z nich jsou primamni, sekundarni a
tercidrni,
6) Napidte racionilni vzorce t&chto slpudenin;
a) 2-methylpentan
¢} 3-chlor-2,4-dimethylheptan

b} 1,3, 5-trichlorhexan
d) 2.3, 4-trimethylpentan

8} 3-ethyl-2, 4-dimethylhexan ) 2-brombutan
7) Napidte nazvy t&chto sloufenin:
#) CH;—CH-CH—CH, b} CHyCH,~CH-CH—CH;
H; CH;
H;
¢) CHyCH-CH-CH,—CH; d) CH—CH-CH-CH—CH,
Hs Ci H; CH,
H; CH;
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2.4 Nenasycené ublovodiky ’ © Pfiklad: 2 dvojné vazby dien
% 3 dvoind :
Mazev nenasyceného uhlovediku tvefime takio: S 2 u—\;?:}réev:zzl;y d"nn
1) Urkime rdkladni Ferézec - to jo tetbzec 8 maximem ndsobnych vazeb (tento Fetézec nemusi byt . . o
nejdelsi. o SH=tE S1_en=r=d1, zakladni fetzec: 1,2, 5-hexarien
H C H;=CH-CH-CH=C= 9_{'{2 zakiadni Fetdzec - hexan : éHz
: 1
Hy E i 3CH3—2CEC!—I propin {lokant nenvidime,
s ST protoZe existuje pouze jedna strulchura)
a) Mame-li dva fet&zce se stejnym poftem ndsobnych vazeb, zvolime dels. ’ _ sz:;()H—:;(JszCHs I-buten bH;a?CH:%H—‘;CH3 2-buten
i 3 : 1 . z
{ CH;—CH=CH-CH—-CH=C=CH~—CH, | i CIL=CH-tH=CH, 13-butadien CH=C—CH—"CH;  1,2-butadien
""" & .
zékladni fet®zec - okian Je-H v uhlovodilu dvojng i rajnd vazba, Fadime sufixy -en a -in podle abecedy. Nazev
Ha uh]ovod{ku s dvajnou i trojnou vazbout se tvoli takto:
b) Mame-li dva fetézee se stejnym podtem nasobnych vazeb i uh]ikb\d«'ch atomi, zvolime i '23 L )
fetézec s vEtdim poltem cvofnyeh vazeb, CH3-C$ —CH=CH; 1-penten-3-in
{ CH,=CH—CH—CH=CH-CH=CH,} zikladni fetdzec - hepian ' cr=t-tH=Cn, I-buten-3-in
={H 3 -
erst—cn=tn—cA=ICH; 1,3-hexadien-5-in
Pozor! Pokud je polet nasobnyeh vazeb v obou Fetézeich stejny, je délka uhlikového fetézce dit- ) 5 4
leZit&j3i nes typ nésobné vazby, : CH=C—CH=CH—CH, 3-penteti-1-in
{ CI—C=C AEH_CH_CH ~CH=CH, 1 z6kiadni Fetdzec - oktan . 4) Dal§i postup tvoteni nizvii jé stejng jako u rozvtvenyeh uhlovodild:
H=CI1, v

6 S 4 3 a2 ;
2) Retézec odisiujeme tak, aby polohy ndsobnych vazeb mély minimdlni mozng ¢isla (lokanty), CH=CH-CH-CH=C=CH, 4-ethyl-1,2,5-hexatrien

Polobu nasobné vazby udavd stom uhliks s piZ§im lokantem. Polohy nésobnych vazeb . T
napifeme pfed nizev zdkladniho Fetézce. éH
3
4 3 2. 1
CHACH-CH-CH=C=CH,
H> 1.2.5+ 4CH2——»:bH—2C=‘bH2 Z-methyl-1,3-butadien
Hj; ) H3
Json-li dvojng a trojnd vazba ve stejnych polohich (symetrické Cislovani), mé dvojna
vazba niz3i lokant, 7 [ s 4 3 __2 1 ; .
i B CHy=CH--CH—CH=CH-CH=CH, 5-ethinyl-1,3,6-heptatrien
1
‘cH=C-H,—tH=tH, t =CH

3) Pritomnost nasobnych vazeb vyjadiime suyfixem.
a)-#a pro.cva/nou vazby (cbecnZalket) . 8CI'Ia-*:’rlZ‘ ECS—Cli-I—CaH=C3{—C;i-I=Chg S-vinyl-1 3-oktadien-6-in
b) -in pro frajron vazby (obecné alkin} 3 e :

’ H=CH,

V&5 podet ndscbnéch vazeb v molekute vyjadtime prefixem di-, tri- atd.
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Pozndinka. Podle nejnovijiich pravidel TUPAC pro nazvy organickfch sloudenin piSeme lokant {(polohu)
vady t&sné pfed sufix, napiklad; 2-huten npovd  but-2-en
1,3,5-hexatrien noviE hexa-1,3,5-trien
1-buten-3-in nové  but-1-en-3-in

2.5 Alicyklické uhlovodiky

1} Zctkladnim Fetézcem je kruh (cyldus). V nazvu je prefix cyklo- + nazev odpovidajiciho uhlo-
vodiku. Daldi postup tvofeni nazvd je steiny jako u alifatickych uhfovodilkdl.

a) cykloalkany

/C% CH2 —CH2
CH2 CH; Hg— H>
cyklopropan cyklobutan

Vzorce cykloalkanit Easto vyjadiujeme zjednodulend:

o O O O

cyklopentan cyklohexan cyldoheptan eyktooktan

*3} Co jsou cykloalkiny?
4) Napifte nazvy t&€chto uhlovodikd!

4) CHy=CH—CH;—CH:=CH—CH,

¢) CHEC—CH=C~CH=CH,
Hy

e) CH;
CH'_]

CH;—CH,

5) Napiiite vzorce t&chto sloudenin;
a) 2,3-dimethyl-1,4-hexadien
©) 3,3-diethyl-1-pentin
e) 1, 2-butadien
£) 4-chlor-3-methyl-1-hexin
i) eyktobuten
k) ethyleyklopentan :

b) CHy=C—CH=CHj,
Ha

CHy
d) CHEC—CI‘]Q‘—&_CI‘B

H;
S

b} 3, 5-dimethyleykiopenten

d) 1-hexen-~3-in

£} 2-hexen

h) 1,2-dichlor-5,5 6-trimethyl-3-okten
D l-brom-3-ethyi-1-hepten

D) 3-penten-1-in

b) nenasyeend alicyklicke uhlovediky

[

cyklopenten
c) substituované alicyklické uhltovodiky

CH;

‘ CHy—CHj

1-ethyl-3-meihylcyklohexan
(ne 3-ethyl-1-methyicyklohexan')

* Cyifeni:
1) Definujte nebo vysvEtlete tyio terminy:
a) nasycené uhlovodiky
¢} alkyly
€) nenasycené ublovodiky
) obecny vzorec alkani
2) Jaky obecny nazev maji uhlovediky, které
a) dvé trajné vazby
b) eykhus se dviéma dvojnymi vazbami

[

1, 3-cykiopentadien

CH;

J-methylcyklohexen

b) hemologicka Fada

d) alkeny

) s2° hybridizace

h) aticyklické uhlovodiky

ve svych molekulach obsahuji:

c) jednu dvojnou a jednu trojnou vazbu
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m) 3-ethyl-1,2-dimethyl-4-propyleyklohexan
n} 3,6-diethyl-2,4-dimethyl-4-propyl- 1, 7-oktadien
o} 4,5-diethyl-2,3,3-triméthyl-5-propyl- 1-nonen

6) Urlete, kterd z nésledujicich sloutenin json:
&) alifaticke uhlovediky b) alkadieny
d) alicyklické vhlovodiky e) alkany
g) nenasycené alifaticke uhlovodiky h} alkiny

¢) aromatické uhlovodiky
) alkeny
i) cykloalkany

8) CH;=—C==CH, b) CH;—CH,—CH=CH,

C) C Hy—C=C—CHj;

] @’CHS f}
3] O/Cﬂz—C!is h)

d) CH;—CH-—CH—CH,
H; H3

D

OO‘O
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3

prostorové usporddani. Takové sloufeniny se nazyvaji izomery. Rizna struktura podmidiuje

Izomerie
Izomerie je jev, kdy sloudeniny maji stefry sumidrni vzorec, ale riizrow strukiturn nebo

mizné fyzikalni a chemicke vlastnosti zomeni.

3.1

Konstitu&ni (strukturni) izomerie

Konstitudni izomery maji sfefné sumdrni vzorce, ale sitznd strufturni vzorce, Li%i se svou -

konstituci, tj. pofadim atomi a pofadim a dnuhem vazeb v molekulich,

3.1.1 Ret&zcova izomerie
Izomery se J5§ uspofdciinim (tvarem) uhlikového Perdzce, ale patfi ke stejné homologické
Fadé.
Priklady:
C4Hml CH3—CH3—CH2—CH3 CHS_CH_CH3
butan {(m-butan) Hy
Z-methylpropan (isobutan)
Cslei CH3**‘CI‘E3 '*CH: "‘CHZQCHS CH3—CH—CH2—CH3
pentan (n-pentan) . H,
2-methylbutan (isopentan)
CH;
CH3~317CH3 2,2~dimethylpropan (necpentan}
Hs
C:H) 4 CH;—CH,—CH;—CH,—CHy—CH;3 hexan (r-hexan)
CH3—EH—CH2—CH2—CH3 CHy—~CH;—CH—CH,—CHa
H, H;

2-methylpentan (isohexan) 3-methylpentan

CH;
CH;;—&—CH;—CPE CHay—CH-CH—CH;
H; H; CHy

2,2-dimethylbutan 2,3-dimethylbutan

Prefix iso- e uZiva k oznalleni methylowd skupiny na druhém uhlikovem atomu v Fetfzoi.
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1.2 Polohovi izomerie
Priklady:

CH;—CH—CH—CH;
1 1
2,3-dichlorbutan

Cl
(;I:Cl
t,2-dichlorcyklohexan
CHy=CH—CH,—CH;
1-buten
CH,>=~CH—CH>,—CH=—CH,

1,4-pentadien

Léni) i ie

3.1.3 Skupinovi (fi

L Skupinové izomery se M¥ typem funkéni skupiny, a proto patfi k rizaym homologickyim
. Yadam. Maji velmi rozdilné chemické i fyzikalni vlastnosti.

Priklady:

1) alkohol a ether
CH,-CH.-OH
ethanol
ethylalkohol

2) aldehyd a keton

CH,-CH,~CHO
propanal
propicnaldehyd

3) karboxylové kyselina a estery

CH,CH,CH, COOH

Polohové izomery se i3 polohou substituentii nebo polohou ndsobné vazby v molekule.

Cl
CH3—~—JZ‘ —CH,—CH;
1
2,2-dichlorbutan

Cl

1 A~dichlorcyklohexan

CH;—CH=CH-—CH;
2-buten

CH;—CH=CH—(CH=CH;
1. 3-pentadien

CH,-O-CH,
dimethylether
{methoxymethan)

CH,—CO-CH,
propanon
dimethylketon, aceton

kyselina méazelna
kyselina butanova

5 kyzelinou méselnou jsou izomerni tyto estery:

CH,CH,-COG-CH,

methylester kyseliny propionové
methylpropionét
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CH,-COO-CH,CH, ethylester kyseliny octové

 ethylacetat

propylester kyseliny mraven&i
propylformiat

H-COO-CH,CH,CH,

3.1.4 Tautomerie

Tautomery se L&l polohou vodikn a typem a pelohon dvopmé vazby, Ublikovy tetézec je
stejny. Obé formy (tautomery) jsou v dynamické rovnovaze a podle podminek se mohou
vzéjemng pieméfiovat (pfesmykovat).

Tautomery maji stejny empiricky a molekulovy vzorec, ale mizony struktumnl a racionalni
vzorec,

Piiklad: aldehydy a ketony vykezuji keto-enol tautomerti

H
R—C—é—l—l

e e
LN

keto forma ercd forma
(obsahuje karbonylovou (obsahuje dvoinou vazbu -er
skupinu C=0) a hydroxyskupinu -OH -ol}
CHg—C—CH; _—— CHg-CmCH;
—H
dimethyl keton 2-propenol
propanon
CH;—C—H = s CH,=CH
H_

acetaldehyd vinylalkoho!

(ethanal) {ethenol)

@ Cvifeni:

1) Co jsou izomery?
2) Jaké typy konstituéni izomerie znate? Jak se vzajemné 1i?
3) Napiste racionélni vzorce viech fetézcovych izomerth heptanu C_H,, a pojmenujte jo
4) Mapiste viechny polchové izomery:

a) dichlorpropanu b} hexadienu
53 Co jsoun tautomery? Jaké typy tautomerii znate?
6) Kterd z uvedenyceh slougenin tvof jen jeden monchalogenderivat?

a} propin b} prapan ¢) 2,2-dimethylpropan d) 2-methylpropan
7) Kolik alkyli miZeme odvodit od n-peatanu?
8) Jaky typ izomeri jsou pentan a isopentan?
9) Napite viechny polochové a viechny fetSzcové izomery pentenu,

¢) dimethyleyldohexanu
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-buten a cyklobutan jsou:
a) izomery konstitu®ni
€) ngjsou izomery

) Hexan s cyklohexan jsou:
a}i izomery konfiguradni
€) nejson izomery

b) izomery konfigura&ni
d) jsou homology

b) ngjsou homology
d} jsou izomery konstituéni

2

Konfiguralni izomerie {stereoizomerie)

Sterecizomery (pmsmrové lzomery) se idi pouze prostorovym uspofadanim (konflenract)
gtomil nebo jejich skupm, Maji proto riizny konfiguradni {geometricky) vzorec.

;.l G fricka i ie (cis - frans)

Izomery cis - trans se b3l konfiguraci substitzent na dvojné vazb& nebo na oyklu. Maji
rozdilné fyzikdlni i chemické viastnosti. Tento typ izomerie se vyskytuje u néktetrych sloufenin
dvajnou vazbou a u substituovanych nebo rozvétvenych cykloalkand.

efs-izomer: substituenty jsou s stejné strand dvojné vazby nebo roviny kruhu
frans-izomer: substituenty lezi na opacaych strandch dvojné vazby nebo roviny kmthu

: a) alkery - dvojna vazba neni volng otidiva Jsou-li na kazdém ubliku dvojné vazby vazané sub-

stituenty nebo radikaly, pak existuji dva izomery ¢is a zrans.

H_ H H_ _CH,
/C =C Y o=
CHy CH, cHy” “H
cis-2-bulen {rans-2-buten

b} nenasycenéd karboxylové kyseliny

H\ /H H\

SL=C_ c=C
HOOC COOH

kyselina malainovs { cis)

/COOH

HOOC” “u

kyselina fumarové { #rars)
1w o

WW T WEeon

¢} cykloalfany - volna rotace substituentt kolem jednoduché vazby je v eyklu omezena, co¥ ie
piiZinou existence cis-grans izomerie 1 cykloalkand.

iVi!—h

kyselina olajova
(cis-9-oktadecenova)

r'l\/ﬁ
b, Cn,

ciy-1,2-dimethyleyklopropan rans-1,2-dimethyleyklopropan
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3.2.2 Optickd izomerie (chiralita)
Nekterd organicke sloudeniny maji schopnost otddet rovitiu polarizovanéhoe svéila. Tato
schopnost se nazyva opfickd aktivita, takové stouteniny jsou opticky akifvni,

Norméalni svétlo Polarizované svétlo

kmitd ve vEech rovinach kmita jen v jedné roving

Opticka aktivita se vyskytuje u molekut, kieré nemaji rovinu ani stfed symetrie. VitSina
opticky aktivnich latek obsahuje v molekule alespofi jeden asymetricky ullikovy atom (chirdlni
phiik, chirdlni eentrum), Asymetricky ublik je atom, ktery vale i rizné substitnenty. Ve
vzorch jej oznadajeme C*.

V uspotadani substituentd na asymetrickém uhlika mohou nastat dvé moZnosti:
a

:d

dm}"‘ \

b c

rovina
symetrie
Tyto dvé formy jsou svimi zrcadiovimi obrazy 2 ani otafenith v prostomn Jje nelze zto-
toknil. Je mezi nimi chirilni vziah, steiny jako je vztah mezi pravou a levou rukou (starofecky
chira = ruka), Takové optické izomery se nazyvajl enantiomery nebo také optické antipody.
VitSina jejich fyzikalnich i chemickych vlastnosti je stejnd, enantiomery se v3ak L] ve sveé optické
aktivité, Mohou se liZit také v biochemickych reakcich.

Optické antipody otaleji rovinu polarizovaného svitla o stejny whel, ale opadnym smé-
rem.

Oradivost opticky aktivnich stoudenin zjiftujeme méfenim v polarimetrs, Uréujeme smér
otateni a velikost nhlu otodeni.

pravetedivy antipod - otdfi rovinu polasizovaného svétla doprava.
Oznatujeme jej {+).

e

levatodivy antipod - ota&i rovinu polanzovaného svétla doleva.
¢ Oznafujeme jej (-).

~

RN
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Smés dvou optickych antipodli o stejné koncentraci (ekvimolarni smés) se nazyva race-
k4 smés nebo racenit, Tato smés je opticky inaktivhi, protoZe optické Gtinky obou anti-
odi se navzéjem rusi.

. Pro vyjadieni konfigurace na asymetrickém ahiffu poutivime oznateni D- a L. Tato
plsmena nesonvisi se smérem ota¥eni roviny polarizovaného svétla! Opticky aktivni larky mohou
1 oznadeni D(H), D(-), L(+) nebo L(-).

. Pro znizornéni D- a I~forem se pouziva standardni Fischerova prajekce, pro kterou plati
tate pravidla: .

#) uhlik &.1 je nahofe
... b} vertikilni vazby dan¢ho C* sméfuji dozadu (pod rovinu nakresny)
. €) horizontalni vazby daného C* smé&fuji dopledu (pfed rovinu nakresny)

Podle konfigurace ha asymetrickém uhliku oznafujeme optické izomery:

D- (dexter) - funk&ni skupina je hapravo
L- (laevus) - funk&ni skupina je nafevo

D-fada L-fada
'cHO
(o
3EH0H
D-(+)-glyceraldehyd L-{~)-glyceraldehyd
i {pravotwodivy) {levotodivy)

(térkované vazby sméfuj dazady, zesflend dopfedu)

D-fada L-Fada
1CO0H lcoon
. “n
3 3&
Hy Ha
D-(-)-kyselina mlétna L-{+)-kysetina mlétna
{levotodiva) {pravotoliva)

’ Je-li v molekule nékolik chirdlnich uhlikil, formu D- nebo L- uréime pedle konfipurace mu
" postednim chirdlnin whitku, 4. na chirflnim nhliku s nejvyi#im lokantem (kap. 8.1.1).

8 optickymi antipody se setkavime i v biochemii. V Zivfch organismech se napfiklad

'Vysﬁy'tuji pouze L-aminokyseliny, ale jenom D-cukry, Enzymy maji schopnost tyto strukiury
rozlifit. : ‘
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3.3 Konformace
Kaonformace jsou rilzng prostorovd uspofdddni moleku? stejné sloudeniny. Tyto formy se

nazyvaii konformery. Veaikaji rotaci jednotlivych &asti molekuly koler jednocichych vazeb.

Konformery maji rozdilnou potencidlni energii. Cim jsou nevazebné interakce uvnit?‘;
molekuly slab3i (atomy a jejich skupiny co nejdil od sebe), tim je molekula stabiln&j$i. Konformer
s ngjniZdi potencidlni energi je nejstabilng 3. :

Mezi kanformery se ustavuje rovmovdha, PH uréité teploe® vznika smés konformers, ved:
které previada konformer, ktery je pfi dané teplotd nejstalejii ;

Napiiklad cykloalkany, pofinaje cyklohexanem, se vysloyniii v n&kolika konformacich !
Energeticky nejchudil a tedy nejstalejdi konformace cyklohexanu je Ronformace Sidlickovd, na-
opak enerpeticky nejbohatdi je komformace vanickovd. S rostouci teplotou bude tedy rist
pomé&rmné zastoupeni vanitkové konformace ve smési.

Piiklad: konformace cyiivhexanu

2 i §
I H n
. 5 H H H 31
z ,1_‘ ! I3
FH 311 = e 1
43 H H H H y

vanitkovs konformace FHdhékova konformace

Pedobné konformace se vyskytuji naptiklad u sachandfi se Sestilennymi cykly.

U ethanu md nejnizi potencialni emergii ze viech moinych konformaci kenformace
nezddrytovi, nejvyssl naopak korformace zdkrytovd.

Priklad: konformace ethanu

H
H\C/
A Wi 8 ﬁ K /I—EI

nezakrytovi konformace

H

Z4 wva kenformace

Pornimka: Néktet antofi fadl konformery mezi prostorové izomery {sterenizomery}.

@ Cvifeni:

1) Cim se li3i sterecizomery? Jaké typy sterecizomerie znite?

2) U kterjrch slondenin exisiuje geometrickd (cis-frans) izomerie?

3) Cim se lifi cis a wrans izomery?

4) Nakreslete vzorce geometrickych izomerti 2-pentenu a pojmenuijte je.

5) Co je opticka aktivita? Které stondeniny jsout opticky aktivni?

6) Co jsou enantiomery? Co jsou opticks antipody? Co je racemicks sms?

7} Napidte raciondlni vzorec nejjednoduidiho uhlovodilu, kery obsahnje asymetricky uhlik. -
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) Které z uvedenych sloufenin mohou mit zakrytovor konformaci-
; + 4y propan b) propen <y 1-buten d) 1,2,3-butatrien

)} V uvedenych slougenindch oznadte chirilnf ubliky, Ke kazdé sloutenin napiste jeji enantiomer
a oenadte formu P-a L~

/_,g H O
COOH H—C—OH H—E—OH

a)  H—C-—NH, b)) HO—C—H ¢) HO—C—H
Hy H—C—0OH RHO—C—H
H—C—O0H H—C—0H

H,0H oF "~y

4. Reakce organickych sloulenin

.1 Typy reakei podle jejich prib&hu

a) Substituce (nofirazovdni, zdmEnm)

i Pii substituci se pahrazuje jeden nebo vice atomd nebo skupin vézanych na uhlik jinym
atomem nebo funkéni skupinou. Hybridizace atonu vhliku v reak&nim centru se neméni, nisob-
nost vazby se neméni.

Substituce je charakteristicka pro nasycené a aromatické ublovodiky.

CH,-CI + OH" — CH,-OH + CI
chiormethan hydroxidovy anion  methanaol chloridowy anion
i

b) Adice
7 Pfi adici se dalfi atomy vaZi na nésoboé vazby, Dvé &éstice se spojuji v Jjednu. Nasobnost
vazby kiesa, hybridizace atomil uhtiku v reak&nim centru se zvy3uje (sp° — sp° nebo sp—> sp).

Adice je charakteristickd. pro nenasycené uhtovodiky,

__i_i_

e
~

\Cmc

~

N

- Podle toho, kiera latka se aduje, rozlifujeme tyto adice:

hydrogenace - adice vodiku H, .

halogenace - adice halogenu X, (stejny termin viak miiZe byt pouzit i pro substituci)

fydrohalogenace - adice hatogenovodila HX

Aydratace - adice vody

polymerizace - je mnohon4sobna adice nenasycenych moleky] (monomend). Vznikaji
polymery (makromolekularai latlcy)

# CHy=CHy ——» -ECH;-—CHZ}
n

ethylen (cthen) polvethylen (PE)
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